Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commcrcial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  andhclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  fiir  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .corül  durchsuchen. 


«I 


^  ./ 


1 1  ' 


'    i 


/     •  j        •    : 


•^    r 


PEACTISCHE 


SPECTRALANALYSE 


IRDISCHER  STOFFE. 


Anleitung  zur  Benutzung  der  Spectralapparate 

in     der    qualitativen    und    ([uantitativen    chemischen    Analyse 

oiTaranischer   und    unorganischer   Körper,    im  Hüttenwesen,  bei 

der    Prüfung   von   Mineralien,    Farbstoflen,    Arzneimitteln, 

Nahrungsmitteln,   bei    physikalischen   und   physiologischen 

Untersuchungen  et<?. 

von 

H.  W.  VOGEL, 

Prof.,  I^r.  phil.,  Vorsteher  dos  spcrtralanalytiM-Iicri  und  phntorhi^miHclu'ii  LulMiraforiiim*' 

licr  Kg\.  Torhii.  liochwchale  RHrlin-Cliarlnttenbur«;. 


Mit   104  HolzRtioheii   nn«l  .=>  Tafeln. 

Xiveite  TollHtüudig  umgearbeiteto,   vermehrt«^  uud 

YorheHserto  Auflage. 


I.   Theil: 

Qualitative  Spectralanalyse. 


•  •  •  ■  •  ■  ■  • 

•  •    •  •  •   ■ 

•  • •  •  ••  •    « 

9    w  •  •• 

•    •  •  •  •  « 

•  _  •         •     •        •      • 

•  •       •         •    ••"      • 


:y 


•  •  -  •    • 


••  ••  •«••  • 


HERIilN. 

YKRLAG    VON   ROBERT   Ul*PKNlIKIM. 


•  •   ••  •   •  • 


•     ••_  •    •• 
•  *  •  • 

•  •  •  «  •    • 

•  •  •    • 


.X%'b^^' 


-<. 


4869. 
Alle   Rechte  vorbehalten. 


.•«  •     •    • 


•  •  • 


•  • 


•   .  • 

•     •  •  • 

■  •  •    •     • 

••    *• •    • 

•  •  >  •  • 

•  •   •  • 


•  •  •  • 
•  •    • 


•     •  •  « 

•  *•• 

>•        • 


•  • 


I      •  •  •  • , 

•  •  •  •     < 

•  •    •  *• 


•  • 


\ 


Vorwort  zur  ersteu  Anflage. 


S«il  dem  Jahre  1^^C0.  in  welchem  Buiiseii  uml  Kirch- 
H>ff  ihre  erste  epochemachende  Abhandluni;  über  Spertral- ' 
}  puMicirten,  haben  diö  spectralanalytischen  Unter- ' 
tachtingsiDetbudeu  die  Aufmerksamkeit  alJer  Naturforscher  1 


IKt  lUiaJyairende  Chemiker   benutzte  sie  sofort  zur! 
^BohweUunf;   der   kloinüten  Mengeu    von   Alkalien    undl 
Ukaliachen   Erden,    der  Astimtom   zur   Bestimmung   derl 
EuMtnmenüetituug  und  Bewejrnnf;  der  Gestirne,   der  Bo- 
iker  und  Physiologe  zum  Studium  des  Lebensproceases  J 
■  Ptlanzen  und  Thiere,  der  Hüttenmann  zur  Controlle  | 
I  BwBomer-Processe»  etc. 
Nachdem    die    Entdeckungen    neuer  Elemente   mit  1 
äfllfe   der   Spectralanalyse   ihren   vorläutigen   Abschlnss  ] 
eTuntlen,   schien  es,   als  wenn   ihre  Wichtigkeit  tiSr  di«  I 
niemiker  erschöpft  sei.    Das  Interesse  der  letzteren  für  i 
un  (vegenstaiid  nahm  eine  Zeitlang  merklich  ab. 
InswischfD   entwickelte  sich    aber   ein  bereits   von] 
browstvr  und  Uladstune  kultivirter  Zweig  der  Spectral- 
knalyw,  der  sich  die  Beobachtung  der  Absorptionsspectren  J 
r  apecielleren  Aufgabe  lunchte.    Angfttriim,  Kugenbuch,! 
M-S«iler.  Kraus,  Valentin  u,  A.  publicirten  intereBsantefl 
1  Ober  die  Absarptionnspectra  organischer  und  uo- 


IV  Vorwort. 

organischer  Körper.  Stokes,  Sorby,  Reynolds  u.  A.  zeigten 
die  Bedeutung  der  Absorptionsspectralanalyse  für  die  Er- 
kennung gewisser  Metallsalze,  Untersuchung  von  Minera- 
lien, Farbstoflfen  und  den  Nachweis  von  Verfölschungen 
in  Arzneien,  Getränken  und  Nahrungsmitteln.  In  gleicher 
Richtung  arbeitete  der  Verfasser.  Durch  Vierordts  Be- 
mühungen wurde  der  Spectralapi)arat  für  (juantitativc 
Untersuchungen  nutzbar  gemacht. 

Nach  und  nach  wandten  die  Chemiker  ihre  Auf- 
merksamkeit von  Neuem  dem  Gegenstande  zu.  Bansen 
erkannte  den  Nutzen  der  Funkenspectralanalyse  für  die 
Untersuchung  seltnerer  Erden,  Lecori  de  Boisbaudran 
studirte  die  Funkenspectren  der  Metallsalze  und  entdeckte 
dadurch  das  Gallium. 

Dank  dieser  Untersuchungen  ist  die  Spectralanalyso 
zu  einer  neuen  Zeichensprache  geworden,  durch  welche 
nicht  nur  viele  unorganische,  sondern  auch  organische 
Stoffe  ihre  Gegenwart  verrathen  und  die  Veränderungen 
kundgeben,  welche  sie  unter  Eintliiss  verschiedener  Re- 
agentien  oder  des  Lebensprocesses  im  Pflanzen-  und 
Thierkörper  erfahren ;  sie  liefert  sichere  Resultate  in 
vielen  Fällen,  wo  alle  andern  analytischen  Methoden  im 
Stich  lassen;  ihre  hohe  Bedeutung  für  alle  Zweige  der 
reinen  und  angewandten  Naturwissenschaften  wächst  von 
Tag  zu  Tag. 

Bis  jetzt  fehlt  es  noch  an  einem  Werke,  welches  die 
Jünger  der  Naturwissenschaft  in  diese  neue  Zeichensprache 
einführt  und  ihm  eine  eingehende  Beschreibung  der  bis 
jetzt  bekannten  Emissions-  und  Absorptionsspectra  und 
der  Hilfsmittel  zu  ihrer  Beobachtung  liefert. 

Die  zahlreichen,  trefflichen,  populären  Werke  über 
Spectralanalyse    beschränken    sich    wesentlich    auf   Mit- 


Vorn'«»rt.  V 

tlieiluDg  der  grossen  mittelst  Spectralaiialyse  geiiiachteu 
Entdeckungen,  die  chemischen  Lehrbücher  auf  eine  kurze 
Schilderung  der  Flammenreactionen  der  Alkalien,  alka- 
lischen Erden  und  seltneren  Metalle ;  eine  genaue  Be- 
schreibung der  Beobachtungsmethoden  enthalten  sie  selten, 
noch  weniger  eine  detaillirte  Besprechung  der  Absorptions- 
spectra.  Das  vorliegende  Werk  soll  diesem  Man<::el  ab- 
lielfeu,  dem  Jünger  als  Lehrbuch  und  dem  Eingeweihten 
als  Nachschlagebuch  dienen.  Der  Verfasser  hat  sich,  um 
dasselbe  nicht  zu  sehr  auszudehnen,  auf  die  Schilderung 
der  Untersuchung  terrestrischer  Stoffe  beschränkt  und 
diejenigen  Spectren,  deren  Wichtigkeit  mehr  eine  physi- 
kalisch-astronomische ist,  nur  kurz  berührt. 

Während  des  Drucks  mussten  in  Folge  neuer  wichtiger 
Publicationen  erhebliche  Textänderungen  vorgenommen 
werden,  die  freilich  nicht  immer  zwanglos  geschehen 
konnten.  Manche  daraus  sich  ergebende  Mängel  in  der 
Fassung  wolle  der  Leser  nachsichtig  beurtheilen.  Die 
wichtigsten,  nach  Druck  der  einzelnen  Kaj)itel  publicirten 
Beobachtungen  sind  in  den  Nachtrag  aufgenommen. 

Jeder,  der  sich  mit  der  einschlagenden  Literatur 
beschäftigt  hat,  weiss,  wie  schwierig  die  Sammlung  des 
in  drei  und  mehr  Sprachen  publicirten  Materials  ist  und 
wird  daher  nicht  zu  streng  richten,  wenn  er  hier  und  da 
einige  Lücken  finden  sollte. 

Die  chemischen  Eigenschaften  der  spectralanalytisch 
zu  ])rüfenden  Körper  wurden  nur  insoweit  skizzirt,  als 
OS  der  vorliegende  Zweck  forderte.  Nur  den  Körpern, 
deren  Entdeckung  man  speciell  der  Spectralanalysc  ver- 
dankt, ist  eine  eingehende  Besprechung  gewidmet. 

Ein  ausführliches  Sach-  und  Namen-Kegister 
wird  die  Benutzung  des  Buches  nicht  unwesentlicli  er- 
leichtern. 


V]  Vorwort. 

Ein  beträchtlicher  Theil  der  Spectren  ist,  so  weit 
dieses  mit  den  unvoUkommnen  Hilfsmitteln  der  verviel- 
fältigenden Künste  möglich  ist,  naturgetreu  abgebildet,  bei 
der  Mehrzahl  aber  die  schematische  Darstellung  gewählt 
worden,  die  leichter  ausführbar  ist,  ein  zuverlässigeres 
Bild  giebt  und  nach  einem  Blick  auf  Fig.  85  pag.  214 
leicht  verständlich  ist. 

Die  Verlagshandlung  hat  kein  Mittel  gescheut,  da.s 
Werk  zweckentsprecliend  zu  illustriren,  wie  wohl  neben 
zahlreichen  Abbildungen  von  Apparaten  etc.  das  Vor- 
handensein von  9'S  Bildern  von  Emissionsspectren  und 
166  Bildern  von  Absorptionsspectren  zur  Genüge  beweist. 

Herrn  Professor  Dr.  Scliellen,  welcher  die  Copie 
einer  Tabelle  aus  seinem  grossen  Werke  „Die  Sonne", 
und  Heri'n  Professor  Dr.  v.  Vierordt,  der  die  Benutzung 
seiner  als  Manuskript  gedruckten  Brochüre  „Anweisung 
zur  Spectrokolorimetrie  der  Zuckersäfte"  gütigst  ge- 
stattete, spricht  der  Verfasser  hiermit  seinen  Dank  aus. 

Die  monirten  Druck-  und  F'igurenfehler  wolle  man 
mit  Kücksiclit  auf  die  Entfernung  des  Druckoils  vom 
Wolmort  des  Verfassers  entschuldigen. 

Berlin,  im  Mai  1877. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Schon  seit  mehreren  Jahren  trat  die  Forderung  an 
dea  Verfasser  dieses  Buches  heran,  eine  zweite  Auflage 
lU'Jwelbcn  in  Angrifl'  zu  nehmen.  Die  Ausarbeitung  der- 
selben verzögerte  sich  aber  durch  wissenschaftliche  Arbeiten 
lind  Reisen  des  Autors,  um  so  mehr,  als  das  Buch  fast 
günitlich  viHi  Keuem  verfasst  werden  raiisste. 

Diu  Spectralanalyse  hat  seit  dem  Erscheinen  der 
ersten  Auflage  grossartige  Portschritte  gemacht.  Man 
hat  einfache  Methoden  zum  Nachweis  der  Erden, 
d'-r  Schwermetalle  und  Metalloide  gefunden,  so 
daas  jetKt  fast  die  ganze  unorganische  Stoffwelt  dem  Ge- 
liiole  der  Sjjectralanalyse  zugänglieb  gemacht  worden  ist. 
Man  hat  das  Gesetz  des  Zusammenhang^  zwischen 
Htrllung  der  Spectralliujen  und  dem  Atom- 
K  o  w  i  c  li  t  entdeckt.  Dadurch  ist  die  Spectrahinalyse 
irtbig  geworden,  die  höchsten  analytischen  Aufgaben,  d.  i.  die 
liestimmung  der  Atomgewichte,  lösen  zu  helfen.  Noch  viel 
Utihr  aber  hat  sich  ihr   Wirkungskreis  in  dem  Gebiete 

kr  organischen  Welt  erweitert :  die  Alkohole,  die 
i.etber.  die  Alkalnidc  sind  jetzt  erkennbar  durch 
I  Spectralanalyse.     Diese    gewährt    sogar  Aufschlüsse 

leht   nur    Qher    dip   Natur,    sondern    andi    iiher   die 
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Struktur  organischer  Verbindungen  und  über 
ihre  Stellung  in  homologen  Reihen.  Nicht 
minder  werthvoll  sind  die  neuen  Reactionen.  welche 
sie  dem  Gesundheitschemiker  und  Nahrungs- 
niittelchemiker  liefert. 

Dieser  grossartige  Stotfzuwachs  seit  Erscheinen  der 
ersten  Auflage  hat  eine  erhebliche  Ausdehnung  dieses 
Buches  nothwendig  gemacht  und  Veranlassung  ge- 
geben, dasselbe  in  zwei  gesonderten  Bänden 
als  ({ualitative  und  quantitative  Spectralanalyse  er- 
scheinen zu  lassen.  Der  Umfang  des  I.  Bandes  wurde 
aus  ökonomischen  Rücksichten  auf  31  Bogen  be- 
schränkt, d.  i.  7  Bogen  mehr  als  die  die  qualitative 
und  quantitative  Analyse  gemeinschaftlich  umfassende 
erste  Auflage! 

Die  während  des  Drucks  des  Werkes  publicirten 
qualitativen  Spectralarbeiten,  welche  im  Text  nicht  alle 
untergebracht  werden  konnten,  werden  als  Kachtrag  zum 
T.  Bande,  dem  II.  Bande  beigegeben  werden. 

(.Tanz  besondere  Schwierigkeiten  machte  die  Her- 
stellung der  Figuren.  Die  Curvendarstellung  ist 
auch  hier  festgehalten  worden;  sie  ist  diejenige,  welche 
am  leichtesten  und  sichersten  zum  Ziele  führt  und  von 
allen  Darstellungsmethoden  die  geringsten  Fehler  zeigt. 
Nur  im  Interesse  der  Anfänger  wurde  in  den  ersten  Ab- 
schnitten des  Werkes  eine  Darstellung  durch  Schattirung 
versucht.  Hierbei  ist  die  durch  Dr.  Lolise  eingeführte 
schiefe  Schraffirung,  welche  Verwechselungen  von  Spectral- 
linicn  und  Scliraffirlinien  unmöglich  maclit,  umfangreich 
in  Anwendung  getreten  (s.  Abschn.  IV). 

Kine  farbige  Spectraltafel  ist  diesmal  nicht  bei- 
gegeben worden.  Die  Herstellung  derselben  durch  Farben- 
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druck  liefert  meist  unvollkommene,  erheblich  von  der 
Wahrheit  abweichende  Resultate  (s.  §  87),  so  dass  Ver- 
fasser wiederholt  Veranlassung  hatte,  vor  dem  Gebrauch 
solcher  farbigen  Tafeln  zu  warnen.  Auch  andere  Spectros- 
kopisten*)  haben  auf  die  unsichere  Farbendruckdarstellung 
verzichtet.  Dafür  wurde  die  Zahl  der  Illustrationen  im 
Text  erheblich  gesteigert. 

Eine  durchgreifende  Umarbeitung  erfuhr  das  Werk 
durch  Zusammenfassung  der  Emissions-  und 
Absorptipnskennzeichen  desselben  Stoffs; 
während  in  der  ersten  Auflage  noch  Emissions-  und 
Absorptionsspectralanalyse  getrennt  waren.  Die  da- 
durch gebotene  grössere  XJebersichtlichkeit  liegt  auf  der 
Hand. 

Das  Kapitel  über  Spectra  der  organischen  Körper  er- 
fuhr ebenfalls  eine  Cmordnung  entsprechend  dem  neuesten 
Standpunkt  der  Forschung.  Die  Ueberfülle  des  StoflFs 
nöthigte  aber  den  Verfasser  bei  Besprechung  der 
chemischen  Eigenschaften  der  Stoffe  mit  Rücksicht  auf 
den  Kaum  zu  erheblichen  Einschränkungen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  wurde  den  Methoden  zur 
Untersuchung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel,  der 
Kohlenoxydprüfung  etc.  zugewendet. 

Die  Zahl  der  Druckfehler,  für  deren  Nachweis  der 
Verfasser  Herrn  Dr.  von  Knorre  dankbar  verpflichtet 
ist,  wolle  man  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand  ent- 
schuldigen, dass  die  Thätigkeit  des  Verfassers  wiederholt 
durch  wissenschaftliche  Reisen  unterbrochen  wurde. 

Wie  bei  der  ersten  Auflage,  so  hat  Verfasser  in 
erster   Linie    diejenigen    Spectralreactionen    besprochen. 


*}  Z.  B.  Lecoq  in  seinen  aSpectres  lumineux." 
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welche  zur  Erkennung  der  Körper  geeignet 
sind,  und  die  übrigen  nur  kurz  berührt.  Eine  voll- 
ständige erschöpfende  Beschreibung  aller  Spectra  iu 
physikalischer  Hinsicht  lag  nicht  in  seinem  Plan. 

Möge    das    Buch    in    seiner    neuen    Gestalt    neue 
Freunde  finden. 

Berlin,   im  Juli   1888. 


H.  W.  Vogel. 
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Abschnitt  L 

Instrumentenkunde. 


Fig.  1. 


Capitel  I. 
Von  der  Breohung  des  Liohts. 

§  1«    Refleotioiiy    Reftraction^   ZerstrenuDg^  Absorption« 

Trifft  ein  Lichtstrahl  a  0  die  Oberfläche  eines  durchsichtigen  Kör- 
pers A  B  unter  schiefem  Winkel,  so  gehen  verschiedene  Verände- 
rungen mit  ihm  vor ;  ein 
Theil  des  Strahls  wird 
nämlich  regelmässig 
reflectirt,BO dass  der 
Winkel  a,  den  der  ein- 
fallende Strahl  mit  dem 
Einfallsloth  d.  h.  mit  der 
Senkrechten  im  Einfalls- 
pnnkt  0  bildet,  gleich 
ist  dem  Zurückwerfungs- 
oder  Reflexionswinkel  ß. 
Dieses  regelmässig  re- 
flectirte  Licht  liefert  das 
Spiegelbild,  welches  jede 
polirte  Glasfläche  giebt. 
Ein  anderer  Theil  des 
Strahls  wird  unregelmässig  reflectirt  d.  h.  das  Licht  wird 
nach  allen  Richtungen  hin  zerstreut. 

Wir   sehen   daher   die  vom  Strahl  getroffene  Stelle  von 
allen  Seiten,  wenn  auch  nur  schwach.     Ein  dritter  Theil  des 

H.  W.  Vog«l,  Speotralanalyte.    2.  Aufl.  1 


2  Cap.  I.     Von  der  Brechung  des  Lichts. 

Strahls  o  o'  geht  in  den  durchsichtigen  Körper  hinein,  da- 
bei wird  er  jedoch  [ausgenommen  bei  senkrechtem  Anf- 
fallen]  von  seiner  Richtung  abgelenkt  oder  gebrochen. 
Ein  kleinerer  Theil  des  eingedrungenen  Lichts  wird  aber  un- 
regelmässig nach  allen  Richtungen  hin  zerstreut;  denn  man 
sieht  die  erleuchtete  Glasmasse  von  allen  Seiten. 

Der  gebrochene  Strahl  geht  entweder  als  einfacher  Strahl 
weiter  bei  einfach  brechenden  Körpern  (Grlas,  Krystalle  des 
regulären  Systems)  oder  er  wird  in  zwei  Strahlen  gespalten 
bei  doppelt  brechenden  Körpern  (Krystalle  der  übrigen 
Systeme). 

Nun  ist  aber  kein  Medium  vollkommen  durchsichtig,  in 
Folge  dessen  wird  das  durchgehende  Licht  mehr  oder  weniger 
verschluckt  oder  absorbirt,  und  zwar  um  so  mehr  je  dicker 
die  durchstrahlte  Schicht  ist. 

Ein  Lichtstrahl,  der  nach  solchen  Vorgängen  innerhalb 
eines  durchsichtigen  Mittels  weiter  geht,  hat  desshalb  einen 
Theil  seiner  ursprünglichen  Intensität  verloren.  Trifft  derselbe 
nun  auf  eine  zweite  Begrenzungsfläche  des  durchsichtigen 
Mittel  C  D  Fig.  1,  so  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel. 

Ein  Theil  des  Strahls  o'  o''  wird  regelmässig  reflectirt, 
ein  andrer  o'  b'  wird  gebrochen.  Daneben  wird  wieder  ein 
Theil  des  Lichts  zerstreut.  Der  im  durchsichtigen  Medium 
reflectirte  Strahl  o'  o''  erleidet  gleiche  Veränderungen,  ein 
Theil  o"  c  tritt  gebrochen  aus,  ein  andrer  Theil  o"  o'"  wird 
reflectirt.  Dieser  Theil  liefert  an  der  zweiten  Fläche  wiederum 
einen  rellectirten  und  gebrochenen  Strahl  und  so  wiederholt 
sich  das  Spiel  unendlich  oft.  Die  Intensität  des  Strahls 
nimmt  jedoch  nach  mehreren  Spiegelungen  sehr  rasch  ab, 
so  dass  die  dadurch  entstandenen  Reflexbilder  schliesslich 
für  unser  Auge  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind.  Durch  diese 
sekundären  Reflexionen  und  Brechungen  an  der  Grenze  durch- 
sichtiger Medien  entstehen  die  Nebenbilder,  die  man  bei 
Plangläseru,  Prismen  und  Linsen  oft  in  unangenehmem  Grade 
bemerkt. 

§  2.  Brechnngsgeseti.  Die  Ablenkung  des  Strahls  von 
seinem  geradlinigen  Wege  erfolgt  bei  der  Brechung  nach 
einem  einfachen  von  Snellius  entdeckten  Gesetz,  welches  sn- 
erst  von  Des  Cartes  publizirt  wurde.     Errichtet  man  in  dem 


Kl 
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l>iiii  BrecbiiiiKsgeseU. 


ipunkl  u  Fig.  -^  eine  Senkrei^bte,  das  Einfallslotb,  eu 
nennt  niaji  den  Wiotel  %  den  Einfallswinkel,  den 
Winkel  y  den  Brech- 
QiigB  wiiikBl.  Für  beide 
gilt  der  Suis:  Einfulls- 
aiid  Brcubun^swiukel 
livgeo  in  dDreelben 
~beoe  und  die  Sinusse 
rselben  stehen  in 
iM«tD  ooDstaotenTer- 
fi  1 1  n  i  s  B  e.  DieiteR  Ver- 
b3ltniH§  des  SinuB  des 
Rinfaiiwinkels  znm  Sinne 
des  Breohnngswiukels  nennt  "".^ 

den    Brechnngs-  ~^-  --^_ 

ponentennderBrech- 
SS  index. 
Naeli  der  Wellenlehre  ist  jeder  Strahl  ale  die  Hichtnng 
Her  Kortpflnnuing  einer  Lichtwelle  aufzufassen,  die  in  dichteren 
Hi-dien  langsamer,  in  diln- 

Brascber  sieh  bewegt.  ' 

bcd....g(Kig.3)  f 

regende  Punkte,   so  1 

eicb    die    Wellen-  i 

iDf  von    ihnen   aus 
Den  Richtungen  hin 
nSeeig  fort. 
aOa  den  ursprOuglicfa 
kreiafßrniigen    Wellen 
sniliit  dann  die  geradlinige  Welle  W  W,    die   sich  senkrecht 
m  ihrer  Oberfläebe  d.  b.  nach  o  p  fortbewegt.     Solche  gerad- 
B&llgei),  Wellen   kann   man   leicht   erzeugen,    wenn   man  eine 
^Blfbe  Bteinchen  nebeneinander  in  rnbiges  Wasser  fallen  lässt. 
Hlr~      Trifft  die  geradlinige  Welle  Fig.  4  aul  eine  ihr  parallele 
»Wnii  Oberfläche  eines  festen  durchsichttgeu  EOrpers,  sc  wird 
ain  Theil  redectirt  und  erzeugt  die  mit  gleicher  Geschwindig- 
k«il  rückwArtsgebende  Welle  g  h  (Fig.  4) ;  ein  anderer  Theil 
den  Körper  hinein,  jedoch  mit  geringerer 
igkeit    und  erzeugt  ebenfalls   eine  geradlinige 


W  !a W 


Ckp.  1.     Von  der  Brechong;  de«  Lichti. 
,    die   eich   ia   der   ur&prangliobun   Biohtnng   fort- 


Trifft  aber  eioe  gend- 

lioige  Welle  a g  Fig.  fi 

Bohief  auf  die  Oberilfi«he. 
BD  pflanzt  sieb  die  Wellen- 
bewegung in  dem  festen 
ESrper  tod  a  aus  nicht  m 
weit  fort  als  die  Wellen- 
bewegung von  g  aus  in  freier 
Luft,  weil  eben  die  Fort- 
pflanznngBgeschwindigkeit  in 
dem  dicbteren  HedLum  ge- 
ringer ist. 


Nimmt  man  an,  dass  die  Wellenbewegung  in  derselbtii 
Zeit,  wo  sie  in  freier  Luft  den  Weg  g  h  durchläuft,  in  dem 
durchsichtigen  Medium  nur  den  Weg  a  o  zurilcklegt,  so  ist 
es  offenbar,  dass  von  einem  zwischen  a  und  g  in  der  Hitte 
liegenden  Aethertfaeilchen  in  derselben  Zeit  die  Bewegung 
sich  einerseits  bis  f  und  dann  im  durchBichtigen  Medium  bis 
r  fortgepflanzt  haben  wird.  Es  resnitirt  daher  in  dem  Medium 
eine  andere  geradlinige  Welle  o  h  als  Tangente  an  den  WeUen- 
kreisen,  die  von  den  sämmtUchen  Theilchen  der  Welle  a  g 
naoh   und   nach  erregt  werden.     Diese  Welle  pflanzt  sich  in 


'lef'wohtung  a  o  fort,  während  die  urBprünglJohe  in 
l;;olitiing  a  b  sich  bewegte.  Deiunach  sehen  wir,  wie  aue 
;<'r  IrifTerenz  der  Fo rtp flaoz  11  ogsgesch windigkeit  in  den  duroh- 
..ii:htigen  Medien  eine  RiohtuDgaveränderung  des  Licht- 
slrahle  hofvorgeht.  Das  ist  die  Brechung.  Das  Brecfaiings- 
gesftz  läest  sieb  aus  diesen  Thatsachea  leicht  ableiten. 

Nach  der  Construction  verholten  sich  die  Geechwindig- 
keiten  in  beiden  Medien  wie  g  h  zu  a  0. 

Ferner  ist  der  Winkel  g  a  li  =  i,  weil  die  Soheukei 
lies  einen  Winkels  auf  den  Sobenkeln  des  andern  senkrecht 
stehen. 

Der  Winkel    n  h  0   aus   gleichem  Grunde  =  .v.    daher 

sin  I    ain  ^  g  a  h     _  ff  I" 

sin  y  sin  ^  a  h  1 


=  ^ —  d.  b.  der  Breeh- 


iingsexponent  ist  gleich  dem  Verhältniss  der  Geschwindig- 
keiten. Dieses  Qesch windig keits verhältniss  ist  ein  cunstantee. 
Wenn  die  Cesphwindigkeit  In  dem  zweiten  Mittel  kleiner 
ist.  als  wie  In  dem  ersten,  so  wird  auch  der  B  rech  ungs- 
Winkel  kleiner  sein  als  der  Einfallswinkel-  Geht  jedoch  ein 
Strahl  D  a  Fig.5  ans  einem  Medium  in  ein  anderes  mit  grösserer 
Geschwindigkeit  Qber,  so  wird  auch  der  Brechungswinkel  i 
Fig.  5  grösser  sei«  als  der  Einfallswinkel  y.  Kennt  man 
den  BrechuDgeindex.  so  kann  man  die  Grösse  des  einen 
Winkels  leicht  berechnen,  wenn  man  die  GriJsse  des  andern 
kfrDOt.   I.   ß.  ^ 


sin  y 


=  11.   daraus  folgt  siu  x  - 


Der  Breebungsindex    ist   bei  verschiedenen  Medien    sehr 
rachieden,  z,  B.  beim  Uebergang  von  Luft  in 

Wasser  Alkohul  Aether  Scliwefelkohleostoff 
l,33fi       1,374      1.358  1,678 

(j'rownglas     Flintglas     Diamant 
1,633  1,639  2,487 

Setit  man  für  Crowngina  den  Index  n  =  1,5  und  nimDil 
einen  Einfallswinkel  von  30**  an,  so  ist  beispieisweiGe 
^  sin  30*  ^  0,5 


Cap.  L     Von  der  Breohung  des  Lichta. 
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0,5 
=  - -r-  =  0,333,   daraus   ergibt   sich  nach 


""  y  =       n  1,5 

den  Sinustabellen  y  =  19®  30'. 

§  8«    Zeichnmicr  des  GangM.  eines  gebroehenen  Strakls« 

Constructiv  findet  man  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahls 

nach  Reusch  in  sehr  einfacher  Weise. 

Man  schlage  am  den  Einfallspunkt  o  (Fig.  6)  zwei  Kreise, 

deren    Radien    im     Ver- 
Fig.  6.  hältniss  der  Geschwindig- 

keiten stehen,  z.  ß.  f&r 
Luft  und  Crownglas  in 
dem  Verhältniss  2:3, 
dann  ziehe  man  den  ein- 
fallenden Strahl  0  A  und 
ziehe  von  A  eine  Parallele 
zum  Einfallsloth  o  N.  Von 
dem  Punkte  B,  wo  diese 
Parallele  den  andern  Kreis 
sclineidet,  ziehe  man  die 
Gerade  B  o.  Diese  gibt 
die  Richtung  des  gebro- 
chenen Strahls  o  C. 
Die  Richtigkeit  dieser  Construction   ergibt   sich  daraus, 

dass  der  Winkel  bei  A  =  -^  x   und  der  Winkel  bei  B  = 

^  y  ist. 

.  ,     ,  0  D       .  0  1>       .     sin  X  B  0 

sm  y  ist  aber  =  -— — ;  sin  x  =  -t — ,  also  -: —     = 

B  0  A  0  sin  y  A  o 

d.  i.  gleich  dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeiten. 

Will  man  den  Weg  eines  Strahles  kennen  lernen,  der 
aus  einem  der  genannten  dichteren  Medien  in  ein  anderes 
tritt,  z.  B.  aus  Wasser  in  Glas,  so  hat  man  nur  den  Brech- 
ungsindex des  zweiten  Mittels  (Luft  zu  Glas)  durch  den 
Brechungsindex  des  ersten  Mittels  (Luft  zu  Wasser)  zu  di- 
vidiren. 

Denn  das  Brechungsverhältniss  ist  gleich  dem  Verhält- 
niss der  Lichtgeschwindigkeiten  in  den  genannten  Medien  v':  v". 
Setzt  man  die  Geschwindigkeit  des  Lichts  in  der  Luft  =^  y, 
die  Brechungsindices  für  Luft  zu  Wasser  und  Luft  zu  Glas  n' 
und  n'\  so  ist 


<lah«r  v'      11 " 

V"'  n' 

§  i.     Abipnkinif*      Die    Differenz    zwJBclieo    dt^n    beldw 
Winkeln  x — y   H.  i.  ^   z  iu  Fig.  2   nennt   man  Äbtenkung. 
Diese  ist  um  bo  grösser,  je  grüaaer  der  Ei  nfalls- 
winkel  ist  nndwScIiat  In  stärkerem  V er hällniBS 
^li  flivser. 
■        So  hetr&gt  rar 
^         1  =  10"  die  Ableiiltung  in  Crownglae  2"  35' 


1 


■ja" 
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Diffvnaz  im  ersten  Kall  0"  27'.   im  zwuttun  1**  12'. 

Nocli  aufr&lliger  ist  die  Steigerung  der  Ablenkung  mit 
/tin^hmendem  Eitifaliswinkel,  wenn  der  Strahl  van  Olas  in 
Luft  übergeht,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

Einfallswinkel  im  Glas:     Brechungswinkel  i 


Lnt'l : 


10" 


15"    5 


30.  55 

m  30"      .  48.  40 

■40"  74.  30. 

§  6.  Totale  Reflexion.  Terglelchniigrsprisiiia.  F&llt  eto 
.'Strahl  i'amllel  der  (jlaslläehe  ein,  so  wird  der  Einfalls- 
winkel =  90".    dann  ist  sin  i    =   1,    und    der   Brochungs- 


Inkel   I 


1 


Dieses  ist  der  äusserste  Winkel,  uuter  welchem  die 
nchnng  vor  sich  gehen  kann.  Man  nennt  ihn  den  Grenz- 
ikeJ,  Wenn  ein  Strahl  -  .^ 

ierbalb   des   Glases 
einem    Winkel 
Mner  als  der  örenz- 
takel  aufföllt.  ao  tritt  X. 

Boeh    aus.     Wird         «A- lJ 
ffderWinkel grösser,  „^  ^ 

ist    kein    Austritt  ^^■T'*». 

mtiglioh ,     der  ^ 

ihl    wird     au    der 
MDfl&cbe    des    Glases     reflectirt.      Uit 


„totale  RelleiioM" 


8  Cftp.  L     Von  der  Brechung  fies  LicbU. 

b«DUtit  man  bei  den  lieriexioiissprisin(>ii  d.  b 
rechtwinklige  Priamen  (Fig.  7),  liei  denen  die  Straiiler 
KathetenääGlie  eintreten,  au  der  Hypottieniisenfläclie  reHebtirt 
Verden,  um  aus  der  andern  hattieten fläche  «ledei  aiiBzutreten 
oder  auch  Prismen  von  bO"  (Fig  7a)  der  Stralil  föllt  hi4!r 
schiefer  aitf  die  spiegelnde  Fläche  und  wird  dann  nncb  voll* 
ständiger  reflectirt  als  bei  dem  Änffatlen  unter  45"  Deiui 
die  Reflexion  ist  keineswegs  total  wie  der  Name  irrlhUinllLli 
besagt  sondern  wachst  qnaDtitativ  mit  dem  Rinfallswinhel 
Solche  Prismen  benützt  man  als  Verglei  chnngspri  smon 
beim  Speclralapparat  nm  in  den  Spalt  m  das  Lieht  einer  seit- 
lichen Lichtquelle  zu  v>erten 

§  B.  Brechung  In  FlangUsern.  Ein  Platiglas  ist  i 
von  zwei  parallelen  Ebeiini  btgren/tes  Medium  FSlIt  ( 
dasselbe  ein   I  iclitstrahl     «o  \Mrd  deiselbe    nach    dem  I 

gebrochen    sin  y     = 

i''8  "  Fällt  ei    nun  auf  dit.  zweite  Flft 

so  ist  da  die  Lothe  parallel  sind  (Fig.  t 
y'  =  y  demnach  sin  y  :=  siny'     Tritt 
ei  dann  in  Lutt    so  ist  wieder  sin  x'  s» 
n  Bin  y'  demnach        x'  ^  -i  i, 
der  Strahl  tritt  parallel  seiner  unpif 
liehen  Richtung  aus 
findet    aber    dabei    eine    seitliche  Verschiebnng  M 
Strahles  statt    die  um  no  grosser  ist    |e  dicker  das  PUii 
und  je  stärkei  die  Brechung 

Man  kann  daher  aus  der  (rrösse  der  Verschiebnng  ( 
SchlusB  auf  die  GrCsse  der  Brechung  machen 

g  7.  Brechung  im  Prlsmi.  Unter  Pnsma  verstvbt 
man  m  der  Optik  ein  dnrehsichltges  Medium  ^mIcIicb  vnii 
znei  gegeneinander  geneigten  ebenen  Flächen  a  b  und  o  d 
(Flg.  t)  begrenzt  ist 

Die  Kante  in  welcher  die  beiden  ebenen  Fl&clien  Ixti  hin- 
reichender Ausdehnung  sich  schneiden,  nennt  man  die  bre- 
chende Kante,  den  Winkel  a.  welchen  sie  bilden,  den 
brechenden  Winltel.  eine  Ebene  senkreclit  zur  brechenden 
Kante  neant  man  H  a  u  p  t  s  o  h  n  i  1 1  des  Prismas. 
Fällt  ein  Strahl  A  o  auf  die  FISoho  eine 


y'     Tritt     1 
äin  X'  ™> 


^^flhei 


Krechunp  i 


■t  einen  :  \.  so 
hanninaudessi^iiliniig 
Mahl  verfnlgen ,  er 
^ril    naoli    der  Bre- 

der  offenbai' 
iBeristula  x,  dann       , 
andere     Fläelie 

einem  ^  j' J^ 
n.  nnd  nachher 
Prisma  unler 
lem-^  i'  verlassen, 
grosser  ist  nlsv'. 
1^  ».  Kelehnnng  ilos  OangB  eines  Strahle« 
Die  Winltfl  lasann 
§  3  gegebenen  An- 
Itiing  leioht  ßnden 
Man  schlage  zwei 
Kreise  um  o  Fig.  10 
im  VeHiftltniss  iltsr  lie- 
schwindigkeitcn  des 
"  ihta  in  Luft  und 
errlohtevoo  A, 
ro  Einfallsstrahl  nnd 
kl«'!  Her  Kreis  sieh 
suhneiden,  die  Senk- 
rechte A  P,  dann  gibt 

B  ö  die  Richtung  des  Strahls  im  Glase.  Wiederholt  man  die 
CöDstruetion  nach  gleichem  Princip  für  den  Gang  von  Glas  in 
Luft,  indem  man  sich  die  zweite  Fläehe  o  d  nach  o  gerückt 
denkt,  so  hat  man  die  Senkrechte  B  F'  zu  ziehen.  Diese 
ADeidet  den  kleineren  Kreis  in  C.  Die  Linie  C  o  gibt  dann 
B  Sichtung  des  Strahles  naoh  dem  Austritt  aus  dem  Prisma 
Zieht  man  dazu  eine  Parallele  in  o'.  so  hat  mau  den 
ITflg  lies  gebroeheiieu  Strahles. 

Den  Winkel  D  (Fig.  9),  den  der  einfallende  und  gebrochene 
M  mit  einander  bilden,  nennt  man  dieAblenkung.  Be- 
let  sicli  anf  der  linken  Seite  des  Prismas  ein  Gegenstand, 
r  der  rechten  das  Auge,  so  sieht  letzteres  den  Gegenstand 


9Ch' 
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nicht  da,  wo  er  wirklich  ist,  soodero  abgelenkt  nach  der 
Seite  der  brechenden  Kante  des  Prismas  hin. 

Es  bestehen   zwischen    den  genannten  Winkeln  x   u.  x^ 
und  y  u.  y'  ziemlich  einfache  Relationen. 


\ 


Fig  11. 


Zunächst  sind  nach 
Fig.  11  ^  y  +  ^  y' 
=  Z  als  Aussenwinkel 
am  ^.  z.  Z  ferner  = 
^  a,  da  die  Schenkel 
beider  auf  einander 
senkrecht  stehen,  daher 

^   y  +  y'  =   a. 

Die  Summe  der 
Brechungswinkel 
im  Glase  ist  also 
stets   gleich  dem 
brechenden  Winkel  des  Prismas. 

Aus  der  Figur  geht  ferner  hervor,  dass  ^  d  und  ^  d' 
die  Ablenkungen   sind,    die    der  Strahl    bei    der   ersten   und 
zweiten  Brechung    erfahrt.     ^  D    ist   als  Aussenwinkel   am 
Dreieck  =  der  Summe  dieser  Ablenkungen  =  d  -|-  d'» 
Nun  ist  d  =  ^  X  —  -^  y,  d'  =  ^  X'    -    ^  y 

daher  D  =  x  -|-  x'  —  [y  -f-  y']  =  x  -j"  ^'   —  «• 
DieAblenkung  ist  gleich  der  Summe  des  Ein- 
und  Austrittswinkels,   vermindert   um  den  bre- 
chenden Winkel  des  Prismas. 

§9«  Minimum derAblenkung.  GehtderStrahl symmetrisch 

durch  das  Prisma  d.  h.  senkrecht 
zu  einer  Halbirungsebene  des  bre- 
chenden Winkels  a,  wie  in  Fig.  IIa, 
80  ist  ^  y  =  -i:^  y',  also  auch  ^  x 
=  ^  x',  dann  ist  D  =  2  x  —  a 


Fig.  11». 


a 


und  y  =  — . 

^        2 

Die  Ablenkung   ist  am  kleinsten,    wenn 
Strahl  das  Prisma   symmetrisch  passirt. 


der 


der  Satz 


Für  den  symmetrischen  Durchgang  ist  y  =  -|-,  demnach  gilt 


sm  X 


sin 


=  n 


^^^F       Denlct  man  »ich  nun  y  ^  -.^    um  eine  Qrösie  d  wachsen,  au 

^^Hd  der  ^  y  auf  der  Bildern   Seite  des  PriBmaa  um  ebensoviel 

«bnrhineu  denn  y  -i-  y  ^=  a,    und    ist    y   ^  —   -(-    <1<    ■<>   >■!'   3' 

=:    ~   —  d.     U&nn  ist    aber  auch  der  Auatrittswinkel  x'  um  eine 

iwiase  UröBse  kleiner  bI>  x.     Nenueii  wir  d)e*e  q  lo  ist  x'  ^  x  ^ —  q, 

1  ^öaaereii  Breuhunga winke)  7  -|~  <1  ■iif  'Ic  andern  8eiU  ent- 

'  "     "er  ein  grösserer  Kinfallawinkel  als  x.  drilokon  wir  diesen 

-  q'  aus  au  ist  nach  §  'J 


\Vilch«t  aber  der  Brechungswinkel  um  ein  bestimmte«  Stiiek. 
KWächalder  üünfallswinkel  in  viel  stärkerem  Masse  (a.p.T).  Wächst 


e  OrösBi 


)  wächst  X 


laerer  Ännaiiiiii-   .r  ,,    — 

Grösse  q,  wacbat  der  Brechungswinkel  wiederum  um  il.  so 
wird  das  Wachsthum  des  Einfallswinkels  grösser  als  vorher  d.  h. 
gföaaer  ala  q  sein,  demnach  ist  4'  grösser  als  q.     Nun  ist 

-I-  X-  -  «  =  X  +  q'    +  X  -    q    -   '■  =  2  X    -     .<  +  q'  -  q. 

Der  Werth  q'  —  q  ist  aber  positiv,  weil  q'  grösser  ist  als  q, 

mach  die  AblenJiung  grösser  als  bei  synimetrisobein  Durchgang. 

Die  Stellung  des  Prisma,  in  welcher  die  von  einem  bestimmten 

'Gcpjostand  ausgehenden  Strahlen    dasselbe  symmetrisch    paisiren, 

imnm  der  Ablenkung  zeigen,  ist  leicht  zu  finilen.    Ist 


alio 

das  Auge 


0,  das  Prima 

P  und  i"Bt  S'  S.  ein  von  einem 

fernen  Puiikt,  z.B.einem  Stern 

Husg  eben  der  Strahlenbiindel, 

HO  würde  das  Ange  ohne  das 

Prisma  den  Stern  in  der  Rich- 

lang  S  S'  oder  D  S"  sehen. 

Durch  das   Prisma   gesehen 

<-rscbeint  er  in  der  Richtung 

D  T.     Dreht   man    nun   das 

PraniB  um  eine  Linie  parallel  seiner  lirechendec  Kante,  so  ändert 
die  Position  des  im  Prisma  gesehenen  Bildea  und  beim  Hin- 
Herdreben  findet  man  leiobt  die  Stellung,  wo  der  Stern  im 
«,  dem  direkt  gpsehenen  Stern  am  nachten  erscheint.  Se- 
it man  den  Winkel  der  kleinsten  Ablenkung  bei  D,  so  läset  sieb 
I  der  Brechungs index  herleiten.  Denn  für  den  Fall  der 
laUblenkung  ist: 
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«     __          ^                       _                     D  -4-  n  ^ 

y  z=  —;  D  =  2  X  —  a,   also   x  =  ^ —    (s.  p.  10) 


demnach 


sm  X  D  +  a 

n  =  -; =  sm ~r — 

Bin  y  2 


sin 


a 


Pig.  13. 


§  10.  BreehiiDgr  paralleler  Strahlen«  FailenStrahlen 
parallel  auf  ein  Prisma,  so  treten  sie  auch  pa- 
rallel wieder  aus. 

Denn  dann  ist  ffir 
alle  einfallendenStrahlen 
AA  Fig.  13  der  Einfalls- 
winkel derselbe,  folglich 
auch  der  Brechungs- 
winkel, demnach  gehen 
sie  parallel  im  Glas 
weiter ,  fallen  wieder 
unter  gleichem  Winkel 
auf  die  zweite  Fläche 
und  treten  demgemäss  auch  unter  gleichem  Brechungswinkel 
als  Parallelbändel  B  B  wieder  aus. 

§  11«  Strahlen  schief  zum  Hanptschnitt.  Die  bis- 
herigen Sätze  gelten  nur  für  Strahlen,  die  in  der  Ebene 
des  Hauptschnitts  auffallen  wie  z.  B.  der  vom  Punkt  o  Figur  14 

Fig.  14. 


ausgehenden  Strahlen  o  q.  Nun  fallen  aber  auch  Strahlen 
öfter  schief  auf  ein  Prisma,  d.  h.  in  einer  andern  Ebene  als 
der  des  Hauptschnitts  wie  z.  B.  der  vom  Punkt  o  ausgehende 
Strahl  0  r.  Diese  werden  auch  anders  gebrochen  als  die 
Hauptstrahlen.     Man  erhält  ihre  Brechung,  wenn  mau  durch 


Brechung  ii 


1» 


Etii&IIslDth  r  n  und  deu  Strahl  eine  Ebene  Ifgt,  die  das 

Prismu    »clineiM.     Dann  gilt  der  Winkel  i    in   der  Schnitt- 

lläche  »  b  c    an    dt.-r    lireclienden   Kante    als    der   brechende 

_  .Winkel  und  da  dieser  grösser  ist  als  dar  Winicel  o  im  Haupt- 

KMdlliitt,  so  ist  auuli  die  Brechung  bei  gleichem  Ei D falls witikel 

^Hbker  als  vorher. 

^K        Uieraus  erklärt  eicli  folgende  ICrsciieJnuug:    Wenn    man 

^^ue  Fenstersprossa  dnrcb  ein  parallel  mit  der  Sprosse  gestelltes 

^^Bäsma   betrachtet,  so  erscheint  sie  im   Prisma  krnrara  d.  h. 

^mie  Seilen   stärker  abgelenkt    als  wie  die  Mitte.     Daher  er- 

-ülieint  auch  das  Bild  des  Spaltes  bei  gewöhnlichen  Spectral- 

., 'paraten  stets  als  krumme  Liuie,    ebenso   die  Spectrallinien. 

Für  kleine  Winkel  besteht  zwiiahen  Ablenkmij;  und  bre- 

i'henJeni  Winkel  eine  höchst  einfache  Formel. 

ich  Obigem  (p.  10  Fig.  II)  iat 

D  =  X  +  X'   -  ., 
t  femer  »in  x  =  n  ein  j,  und  sin  x'  =  n  ain  (a   —  yj. 
I  Winkel  unter  Itl"  sind  aber  Sinus  und  Bogen  nahezu  gleich, 
'^  ~  i  demnach  die  betretTenden  Winkel  unter  diesem  Werth,  so 
DSD   set2en 

X  =  iiy  und  X'  -  n  (..--yl 

D  =  n  j  +  1.  «  -  ny-«  =  |_ii-l)  „ 
mach  die  Ablenkung  dem  brechenden  Winkel  des  Priamas  pro- 
rtivual. 

Fär    beliebig   grosse   Winkel    ist    die  HelatioD    zwischen  Ein- 
1  AiutritUwinkel  folgende: 
jhl  «•  =  n  Bin  y'  =  n  sin  («— y)  =  n  (sin  «  cos  y  —  cos  «  sin  y) 


,.,_|/,-™_ 


•  =  .i»  ,  V,.'- 

i  kann  man  jeden  Austrittswinkel  bereohnt 


i  12.    Brechung   in  Linsen.     Linsen   sind  durchsichtige 

an,  die  von  zwei  gekrümmten  Flächen  (gewöhnlich  Kugel- 

)ll)  begrenzt  sind. 

Man  unterscheidet  C  o  n  v  e  j  I  i  n  8  e  n  ,  die  in  der  Mitte 
dicker  sind  als  am  Rande,  z.  B.  1.  2,  3.  Fig.  15,  und  Con- 
carliDaen,  die  In  der  Mitte  dünner  sind,  b,  Nr.  4,  5,  6. 
Fig.   15. 

Man  nntersoheidet  ferner  bioonveie,   Nr.   1    und    bi- 
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Flg.  15 


concave,  Nr.  4,  d.  h.  von  zwei  Kugelf ächen  begrenzte, 
deren  Badien  entgegengesetzt  liegen,  planconvexe  (Nr.  2) 
und  planconcave  (Nr.  5),  bei  denen  die  eine  Seite  durch 
eine  ebene  Fläche  begrenzt  ist,  convexconcave  (Nr.  3) 
und  concavconvexe  (Nr.  6),  bei  denen  die  Eadien  der 
Rugelflächen  gleiche  Richtung  haben. 

Die  Verbindungslinie  der  beiden  Mittelpunkte  der  be- 
grenzenden Kugelflächen  nennt  man  die  Axe  der  Linse,  jede 
durch  die  Axe  gelegte  Ebene  einen  Hauptschnitt. 

Die  Brechung  in  einem  solchen  Hauptschnitt  ist  der 
Brechung  in  einem  Prisma  ähnlich.  Um  den  Gang  eines 
Strahles  A  N  (Fig.  18)  durch  eine  Linse  zu  finden,  errichtet 
man  am  Einfallspunkt  das  Einfallsloth  N  M,  welches  mit  dem 
Radius  der  betreffenden  Kugelfläche  zusammenfällt.  Der  Strahl 
geht  alsdann  den  Weg  N  A'  nach  dem  gewöhnlichen  Brechungs- 
gesetz. In  gleicher  Weise  erfolgt  sein  Austritt  bei  N'  Fig.  19 
mit  Bezug  auf  das  Einfallsloth  resp.  den  Radius  N^  M'.  Das 
Resultat  ist  eine  Ablenkung  nach  der  Richtung  N'  A".  Die 
Ablenkung  erfolgt  demnach  ähnlich  wie  beim  Prisma. 

Man  kann  sich  eine  Linse  im  Hauptschnitt  ans  lauter 
einzelnen  Prismenstücken  verschiedener  brechender  Winkel  zu- 
sammengesetzt denken,  wie  dieses  in  der  Figur  16  ange- 
deutet ist. 

Fällt  ein  Bündel  Strahlen  der  Axe  parallel  auf  solche 
Linse,  so  wird  der  Strahl  a  auf  das  Prisma  von  stärksten 
brechenden  Winkel  treffen,  also  auch  die  stärkste  Ablenkung 
erleiden,  fällt  er  auf  das  mittlere  PrismenstQck  b,  dessen 
brechender  Winkel  geringer  ist,  so  ist  auch  die  Ablenkung 
geringer. 


fireohuDg  der  Linsen. 
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Das  Besnltat  ist,  dass  ein  solches  Bfindel  paralleler 
Strahlen  in  einem  Punkt  vereinigt  wird,  den  man  den 
Brennpunkt  nennt.     Ebenso  wird  ein  Bündel  Strahlen  die 

Fig.  16. 


•  1 

•  1 

•    1 

1     1 

,     1 

1 

1 

\ 

•   \ 

er 

.  •  . 

.  .. 

.    ... 

'h 

^^ 

\^ 

A 

-- 



L 

»8^^ 


Kig.-17. 


von  einem  leuchtenden  Punkt  auf  der  Axea  Fig.  17  ausgehen, 
wieder  in  einen  Punkt  a'  vereinigt,  falls  der  Winkel,  welchen 
die  Strahlen  mit  der  Axe  bilden,  gewisse  Grenzen  nicht  über- 
steigt und  die  Krümmung  der  Linsen  nur  massig  ist.  2/  nennt 
man  das  Bild  des  Punktes  a.  Zwischen  der  Entfernung  von 
a  und  a'  und  der  Brennweite  existirt  ein  einfaches  Gesetz. 
Ist  nämlich  die  Entfernung  des  Brennpunktes  von  der  LiuRe 
d.  h.  die  Brennweite  =  p,  die  Entfernang  des  leuchtenden 
Punktes  von  der  Linse  =  a,  die  Entfernung  seines  Bildes 
=  a,  so  ist 

1  1  1 


a 


a 


a 


a— p' 
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Diese  Formel  gilt  aber  niclit  blos  nir  leuobtende  Punkte, 
welche  auf  der  Linsenaxe  liegen,  sondern  anob  fDr  solehe 
n  a  b  e  neben  der  Axe  liegende. 

Bichtetman  daher  die  Linse  auf  Beioen  sehr  weit  entfernten 
Flg.  IS.  Gegenstand,    so   entsteht   im    Brenn- 

punkte derselben  ein  verkleinertes 
verkehrtes  Bild  desselben.  Bttckt  der 
Gegenstand  der  Linse  n&her,  80  ent- 
fernt sich  sein  Bild  Ton  der  Linse. 
Den  Ort  desselben  kann  man  leleht 
durch  Construction  finden. 

§  18.  Llnsenbtlder.  Die  von  einem 
Gegenstand  Ä  B  Fig.  20  ausgehenden, 
der  Axe  parallelen  Strahlen  gehen 
alle  durch  den  Brennpunkt  p  der  Linse; 
die  durch  den  „optischen  Mittelpankt" 
0  der  Linse  gehenden  Strahlen  be- 
halten ihre  Richtung  bei ,  da  in  der 
Richtung  der  Linien,  welche  duroh 
diesen  Punkt  gelegt  werden  können, 
die  Linse  eich  wie  ein  Planglaa  (p.  8) 
verhält.  Der  Durch  sc  hnittspunkt  der 
vonA,  resp.  von  Bausgehenden  Strahlen 
bestimmt  demnach  den  Ort  des  Bildes 
A'  B'.  Sind  die  Linse  und  der  Gegen- 
stand parallel,  so  ist  noch  das  Bild 
dem  Gegenstande  parallel  wie  AB  nnd 
A'  B'.  Steht  aber  der  Gegenstand 
schief  zur  Linse,  so  steht  auch  das 
Bild  schief,  aber  in  entgegenge- 
setzter Richtung  wie  a  b  und  a'b' 
Fig.  20. 

Diese  Linsenbilder  nennt  man 
reelle.  Das  Bild,  welches  eine 
Linse  von  einem  Gegenstande  entwirft, 
schwebt  in  der  Luft.  Es  ist  für  ein  geübtes  Auge  ohne 
weitere  Hfllfsmittel  zv  bemerken.  Um  es  aber  sicher  auftu- 
finden,  föngt  man  es  anf  einem  weissen  Schirm  oder  auf  einer 
matten  Glasscheibe  auf  (wie  bei  der  photographieohen  Camera). 


H^^^^^^^l 

^m       Alle  Gegenstände,    die    fiber   das  Hundertfache   der     ^^M 

Brennweite  entfernl  Bind,  bilden  sich                p,,.  ,y,                    ^^H 

inj  Brennpunkt«  ab:  rQcken  eie                                                      ^^B 

nliher,   so  rückt  das   Bild   aus 

^^^H 

der  Brennweite  heraus;  rucken 

^^H 

sie   bis   in  die  Entfernung  der 

^^H 

doppelten   Brennweite,    so    ist 

^^H 

dae   Bild  ebenfaUs  um  die  dop- 

^^H 

pelte  Brennweile  entfernt,  d,  h. 

^^H 

genau  so  weit  als  der  Gegen-                         V~--                       ^^^H 

stand.    Rückt    der  Gegenstand                         '\_                         ^^B 

noch  näher,  so  rückt  eein  Bild 

\                 ^1 

über    die     doppelte    Brennweite 

liiuauB    und    seine    Bnlfernung 

w            ^^H 

wird  grösser  als  die  Entfernung                "     " " 

\  ^        ^^^1 

dea  Gegenstandes.  Die  Grüsse            ^---~ 

——TU                       ^^1 

des  Bildes  richtet  sich  nach                      /■ 

'-  /u        ^M 

£^|iller  Bntfernnng  von  der  Linse.                      \ 

ß        ^M 

^H  dieselbe  gleich   a,  der  Ab-                      J 

^^pd  des  Gegenstandes  gleich  a,                  ^.  \ 

^^H 

^^Bie    Gr{)sse  gleich   6.    so  ist                         1 

^^H 

^H  Bildgrüsae                                                 ( 

^^H 

^B=-    "    G             **      G 

^H 

^H                                        ./ 

^m    Das   Bild  wird  dem-                       / 

^^H 

^■ph  nm   so   grosser,    je                      / 

^^H 

^^■Iier     der     Gegenstand                       ' 

^H 

^Wckt. 

^^^H 

Ist  der  Gegenstand  weiter 

entremt.  so  ist  sein  Bild  k  1  e  i  - 

^^^^^^H 

ot-r    als    er    selbst.     Ist    die                     ^ 

^^^^^^H 

Entfernung  beider  gleich,  d.  b.                                                             ^^^| 

der  Gegenstand  in  der  doppelten                                                        ^^M 

Brennweite,  so  ist  auch  das  Bild  demGegenstand  an  Grösse  gleich.       ^^^| 

^^m     Je  länger  die  Brenn  weite  der  Linse,  deato  grösser       ^^M 

^^bd    b«   gleichbleibender  Entfernung   des  Gegenstandes   das        ^^H 

^^p.     Kennt  man  die  Bildgrösse  B,  so  ist                                    ^H 

■                                           H 

^H                                                                        ^^M 

^^Hs.fr.  Vo«i),    SpmiUduKlri'                                                       2                          ^^^^H 
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Gap.  I.    Von  der  Brechung  des  Lichts. 


Fig.  20. 


Ist  a  sehr  gross,  so 
man  p  yemachlftssigen, 
wird 

P 


kann 
dann 


B  --  G 


a 


d.  h.  die  Bildgrössen  verhalten 
sich  wie   die  Brennweiten. 

.§14.  Lonpen  und  Oevlare. 

Rückt  ein  Gegenstand  n&her  als 
die  Brennweite,  so  liefert  er 
keinreelles,  soodemein  ima- 

Fig.  21. 


längerten  [Strahlen   sehen. 

Das  Besnltat  ist  dann  ein 

aof rechtes  Bild  A  B  des  kleinen  Pfeils  a  b. 


ginäres  Bild,  welches  auf 
derselben  Seite  der  liinse  za 
liegen  scheint.  Der  von  a 
Fig.21  aasgehende  Strahl  a  s  wird 
als  parallel  zur  Axe  nach  der 
Brechung  durch  den  Brenn- 
punkt gehen,  der  Strahl  a  o 
seinen  Weg  ungebrochen  fort- 
setzen; beide  Strahlen  dirergiren 
demnach  nach  der  Brechung 
und  ein  nahe  p  befindliches 
Auge  wird  das  Bild  des 
Punktes  a  in  dem  Ereuznngs- 
punkt   A    der    rQckw&rts   Ter- 

Gleiches    gilt  f&r  den   Punkt  b. 

yergrössertes   imaginäres 


ungB- 


^^^      In  dieser  Weise  wirken  dieLinsenals  Vergröeae 
gläeer  oder  Loupen. 

g  I&,    Dbs  ostronomUthe  Fernrohr.       Im     Fernrohr 

»Verden  beide  Arten  von  Liosenbildern,  reelle  und  ima^nSre, 
gemeinecbaftliofa  benutzt.  Das  Objectiv  V  W  Fig.  23  ent- 
irirft  ein  reelles  Bild  a  b  des  in  weiter  Feme  befindlichen 
G«genatandes.  Das  Ocular  X  Y  zeigt  dem  dahinter  be- 
findlichen Aage  ein  vergressertes  imaginäres  Bild  A  B. 

Nun  ist  aber  für  ein  hinter  der  LiuBe  befindliches  Augi' 
das  imaginäre  Bild  nicht  in  jeder  Entfernung  sichtbar,  son 
d«m  nur,  wenn  es  sich  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens 
befindet.  Diese  ist  aber  bei  verschiedenen  Menschen  ver- 
schieden. Dessh&lb  ist  das  Ocular  am  Fernrohr  zum  Hinein- 
Bchieben  und  Ausziehen  eingerichtet,    damit   man  dasselbe  in 

»^i^enige  Entfernung  bringen  kann,  welche  der  Weite  den 
^Butlicfaen  Sehens  entspricht, 
^  Die  Bilderzeugung  durch  Linsen  geht  jedoch  nur  unter 
^wiesen  Bedingungen  regelmÜBsig  vor  sich,  nämlich 
1)  dasB  die  Strahlen  nahe  bei  der  Aie  der 
Linse  einfallen.  2)  dass  sie  nur  kleine  Winkel 
mit  der  Ale  bilden.  3)  dass  sie  einfarbig  sind, 
't.  b.  alle  denselben  Brechungsindex  besitzen. 

Diesen  Bedingungen  kann  nur  theilweise  Genüge  geleistet 
werden,  und  daraus  ergibt  sich  dann  eioe  Reihe  von  Linsen- 


Die 


aphä 


chromatische  Ab- 


erstere  macht  eich  bei  „Randstrahlen"  in 
letztere  wird  im  nächsten  Capitel 
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.  II.    FnrlienzerBtreuuni^  (OiBpereioD)  und  SpevtriuO.V 


Cafilfl    II. 

a.  Farben  Zerstreuung  (Dispereion)  und  Spectrum. .  j 
;i  IC.  Entslebuit^  Oos  Sppctrnms.  Im  rorigen  Capm 
haben  wir  angenommen,  daes  das  Licht  nur  einen  einzigen 
Brechungsindex  für  ein  und  dasselbe  Medium  aufweise.  Diese 
Annalime  gilt  niclit  für  das  weisse  Licht,  Dleees  besteht 
aus  einer  Folge  von  Strahlen,  welche  durch  die  Brechharkeit 
und  Farbe  wesentlich  von  einander  verschieden  sind.  Fällt 
daher  ein  Strahl  weissen  Lichts  anf  ein  Prisma,  so  erleidet 
er  Dicht  allein  eine  Ablenkung,  sondern  auch  eine  Spaltnng 


I 


oder  Zerstreuung  ;    er  wird  in   einen   Fiieher  farbigen  Licl 
aufgelöst,    der    aus    den  allmablich  in  einander  übergehend 
Farben  Violett,  Dunkelblau,  Hellblau.  Grün 
Rothgelb,  Roth  besteht,  indem  diese  verschieden  fi 
Strahlen  verschiedene  Brechiingsindiees  besitzen.    Violett  ij 
am  stärksten  gebrochen,   Roth  am  wenigsten. 

Man  sieht  desshalb  bei  jedem  durchsichtigen  prismati«! 
Körper    ein  Farbenspiel   und    die   (Jegenstande,    welche  !  ^^ 
durch    ein  Prisma   betrachtet,    erscheinen    wie    mit    farbige^ 
S&umen  umgeben. 

Um    diese   Zerstreuung   oder   Dispersion    des    Lühts 
rein  zu  beobachten,  benutzte  man  früher  ein  dunkles  Zimn 
in  dessen  Laden    man    einen   sehr  Echmalen  Spalt  s   EHg.  | 


r  Enietim);  rcintr  Speclivn  und  Priiicip  lies  S[)ectralappftrata.      !)X 

ri>racbte,  durch  den  ein  SontieiiEtralileDbUndel  mit  Hülfe  eines 
BlegelB    geworfen    wurde.     Dieses    fiel    auf   ein    dem  Spalt 

rellel    geslelltee  PriEiua   p,    welches    den    oben    erwähnten 
•rbenf&cher    erzeapte.     Auf  einen  Schirm  F   projidrt    stellt 

~i  derselbe  als  farbiger  Streifen  dar,  Spectmiu  genannt. 

i  tuerst  Ton  Newton  Etndirt  und  von  ihm  in  sieben  Purben 
hgetheilt  niiMe.  die  bereits  oben  genannt  sind. 

7<  ÜDrelnkelt  des  Spcctrnms.  Fällt  ein  StrahUn- 
todel  von  merkliclier  Breite  a  b  Fig.  24  auf  das  Prisma. 
I  kommen  Strahlen    vor,    <iie   unter   ungleichem  Winkel   auf 

1  Prisma  fallen,  wie  a  a  und  der  in  der  Fig.  24  punktirte 


i;  jeder  dieser  Strahlen  erzeugt  sein  Spectrum  r  v  und  i"  v", 
ren  Farben  nich  aber  mit  einander  vermischen  und  in  dieser 
mischung  wieder  Weiss  erzeugen.  Man  sieht  daher  statt 
)  Spectrums  nur  einen  weissen  Fleck  mit  farbigen  Säumen. 
Ein  besseres  Farbenbild  entsteht,  wenn  die  auffallenden 
rahle»  parallel  sind.  Fallen  Strahlen  gleicher  Breehbarkeit 
EDter  siith  parallel  auf  ein  Prisma,  so  treten  sie  auch  als 
raltele  BUndel  wieder  aus  (siehe  §  10). 

Sind  demnach  a  a  und  b  b   Fig.  24  parallele  Strahlen, 

I  werden  sie  rothe  Strahlen  r  r'  liefern,  die  unter  sich  pa- 

hUel    sind,    ebenso   parallele   violette  v  v'.     Sind  Eoth  und 

S^lolettdie  einzigen  Farben,  die  im  auffallenden  Licht  enlbalten, 

I    erhält    man    auf    einen    bei   r  v'  aufgeslelllen  Schirm   ein 

ffibin  violettes    und    ein    reines   rothes    Farbenbild,    die   von 

lauder  durch  einen  Zwischenraum  r'  v    geschieden  sind. 

§  18.    Enlelmig  reiner  Spectren  und  Princlp  des  Speotnl- 

ntes.     Parallelitlit   der   nuifallenden    Strahlen    ist   somit 

'  ErtielUDg  reiner  Farbenbilder  nothwendig. 

Man    erreicht   diese  Parallelität   durch  Verengerung 


22        Gap.  IL  Farbenzerstreuung  (Dispersion)  und  Spectram. 


des  Spalts  und  durch  grosse  Entfernung  des- 
selben vom  Prisma.  Die  vom  Spalt  ausgehenden  Strahlen 
fallen  dann  unter  so  kleinem  Winkel  auf  das  Prisma,  dass 
sie  annähernd  als  parallel  gelten  können. 

Diese  Vorrichtung  erfordert  aber  sehr  viel  Raum. 

Viel  einfacher  lässt  sich  ein  Bündel  paralleler  Strahlen 
mit  einer  Sammellinse  herstellen.  Parallel  der  Axe  der  Linse 
auffallende  Strahlen  S  S^  Fig.  25  I  werden  im  Focus  F  der 
Linse  vereinigt.  Umgekehrt  werden  vom  Brennpunkt  aus- 
gehende Strahlen  von  der  Linse  so  gebrochen,  dass  sie  pa- 
rallel austreten. 

Befindet  sich  im  Brennpunkt  F  statt  des  Punktes  ein 
heller  Gegenstand,  z.  B.  ein  Pfeil,  so  erzeugt  jeder  Punkt 
derselben,  z.  B.  a  und  b  (Fig.  25  III),  einen  Strahlenkegel, 
der  als  ParallelbQndel  S^S^'  in  der  Richtung  der  Linien, 
welche  von  den  betreffenden  Punkten  a  b  durch  den  optischen 
Mittelpunkt  0  gezogen  werden  können,  aus  der  Linse  tritt. 
Die  von  dem  im  Focus  F  befindlichen  Punkte  der  Linie  aus- 
gehenden Strahlen  erzeugen  selbstverständlich  ein  Strahlen- 
bündel parallel  der  Linsenaxe  wie  in  Fig.  25 1.  (Dasselbe 
ist,  um  die  Klarheit  der  Figur  nicht  zu  stören,  in  Fig.  25  III 
weggelassen.) 

Steht  demnach  statt  des  Pfeils  a  b   der  oben  erwähnte 


Enielaog  reiner  Speotreii  und  Eünriehtaag  ia  SpNtrtl»ppM«ta,  ', 


■        Der  S 


iilenohtete  Spalt  im  Focas,  so  wird  die  Lioee  von  dieseoi 
rallele  Strafaleobündel  S  S'  S"  Fig.  25  III  eatwerfen. 
Diese  HerslullungBweige  paralleler  Strahlenbündel  macht 
jUne  weite  Entfernung  des  Spalts  vom  PriBma  entbehrlich. 
Der  Spalt  S  braucht  nur  um  die  Brennweite  der  Linse  von 
derselben  cntFemt  zu  sein.  Der  Optiker  Simmes  war  der  erste, 
der  eine  Linse  zur  Herstellung  paralleler  Strahlenbündel  für 
diesen  Zweck  benutzte.  Es  geschah  dieses  im  Jahre  1830. 
Den  feinen  Spalt  hatte  Wollastou  schon  im  Jahre  1814  ein- 
geffthrt. 

Setzt  man  hinter  die  Linse  Fig.  25  III  ein  dem  Spalt 
paralleles  Prisma,  so  geht  die  oben  erwähnte  Farbe ndispersion 
vnr  sich  wie  in  Fig.  24.  Aus  dem  Strahlenbündel  wird  ein 
Furbeofuclier  und  jede  Farbe  erzeugt  ein  Parallel-Bündel  von 

I  Strahlen  von  der  Breite  S  S  des  aus  der  Linse  A  treteoden 

I  StrablenbOndels  Flg.  25  I. 

'  Ist  der  Spalt   nur  von    rothem  und  violettem  Liubt  er- 

» leuchtet,  so  entstehen  zwei  getrennte  und  dessbalb  reine 
Farbenfelder  r  r'  und  v  v'  Fig.  24.  Befinden  sich  aber  in 
dem  vom  Spalt  ausgehenden  Liebte  Strahlen  jeder  Brecii- 
bftrkeit,  so  erhält  man  von  den  Strahlen  a  a  und  bbFtg.  24 
g>eotren  r  v  und  r'  v',  die  zum  Theil  übereinander  greifen. 
1^  Die  genannten  Vorrichtungen  reichen  demnach  zur  Er- 
^elung  eines  reinen  Spectrums  noch  nicht  hin. 
Man  erbätt  jedoch  sofort  eiu  reines  Spectrum,  wenn  man 
«ine  Sammellinse  in  den  Gang  der  farbigen  Strahlen  ein- 
Bcbaltet.  Wie  oben  bemerkt,  liefert  eine  Sammellinse  B  von 
eioem  parallel  auffallenden  Strahlenbündel  ein  Bild  im  Brenn- 
piinkte  F*  (Fig.  25  II). 

Stehen  sich  nun  zwei  solcher  Linsen  A'  und  B'  gegen- 
über •ms  in  Fig.  25 III,  und  befindet  sich  in  dem  Brennpunkt 
der  einen  ein  Pfeil  a  b,  so  liefert  die  zweite  Linse  durch 
Vereinigung  der  parallel  auffallenden  Sirahlenbiindel  im  Focus 
ein  verkehrtes  Bild  des  Pfeils  a'  b'. 

Ganz  analog  dem  Pfeil  verhält  sieb  auch  eine  an  seiner 
Stelle  befindliche  hellleuchtende  Linie,  z.  B.  ein  feiner  Spalt 
(s.  Flg.  28  p.  26),  durch  den  Strahlen  fallen. 

D  demnach  eine  Linse  B  Fig.  3(j  auf  f.  S.  hinter 


S4     ^^P-  IT-     SpaoirBlapparete  von  Bunien  und  Kirchhoff, 


das  Prisma  P,  so  wird  das  durch  die  Brechung  im  Prisma  er- 
zeugte rothe  ParallelstrahlenbüDde]  in  R  daa  Violetle  in  V 
vereinigt  und  Btatt  breiter  Farbendecke  wie  in  Fig.  34  hildca 
sie  jetzt  feine  Linien  d.  h,  Bilder  des  Spults  S.  Ebenso  er- 
zeugt die  Linse  B  von  den  anders  farbigen  Strahlen  bändeln 
Liehtlioien  im  Brennpunlcte  und  diese  bilden,  sich  dicht  neben 
einander  lagernd,  zwischen  R  und  V  dae  reine  Spectrnm, 

Das  Spectrum  ist  demnach  weiter  nichts  als  eine  Reibe 
neben  einander  liegender  Linsenbilder  des  erleuuhteten  Spaltea. 

b.  Die  Speotralapparate  Bunsen's  UDd  Eirobboff'a. 
g  19.   ObJecUves  und  subjectifea  Spectron).  Der  Spectral- 

apparat.  Das  Bild  eines  Spectrums.  welches  die  Linse  B 
Fig.  26  entwirft,  kann  entweder  auf  einem  Schirm  aufgefangen 
werden  (objectives  Spectrum)  oder  durch  eine  Loiipe  (e.  Fig.  'il) 
betrachtet  werden,  welche  das  Spectrmn  erheblioh  vergrössert 
zeigt.  So  entsteht  der  gewöhnliche  Spectralapparat 
Fig.  27  von  Bunsen.  P  ist  das  Prisma ;  das  Rohr  A 
trägt  an  seinem  äussern  Ende  den  Spalt,  durch  welchen  daa 
Lioht  der  Flamme  F  dringt.  Die  Linse  zum  Parallelmaohea 
der  Strahlen,  welche  in  Fig.  26  mit  C  bezeichnet  ist  and 
ColUmatorlinse  genannt  wird,  befindet  sich  an  der  dem  Priama 
zugekehrten  Seile  des  Rohrs  A.  B  Fig.  27  ist  das  Fernrohr. 
Sie  Linse  B  aus  Fig.  26  befindet  sich  bei  dem  Femrohr  ( 
Spectralapparats  an  dem  dem  Prisma  zugekehrten  EndaJ 
Lonpe  oder  das  Ocular  an  dem  andern. 

Das  kleine  Spectralbüd  entsteht  innerhalb  des  Bo9 
Fig.  27.     Die  Loupe  lilast  sich  mehr  oder  weniger  weiti 


ziehen,  «laitiit  Kurz-  UDd  Weitsichtig?  das  Bii<l  für  ihr  Auge 
Hcharf  tiiiGtelleD  köuneii.  Die  Vergröaserung  ist  bei  gewöhn- 
:M'!ieii  Si'ectrdap paraten  etwa  achtfach. 

Ein  sciches  durch  die  Loupe  vergrössert  gesehen  es 
-fiectruni  üeDDt  oiaa  ein  subjeotives  Speotruni. 

Die  Brechung  durch  ein  Prisma  genügt  aber  nicht  immer, 
111  uiii  hinreichend  lunges  Spectrum  zu  entwerfen.  Es  müssen 
unD  zwei  oder  mehrere  Prisuieii  zu  Hälfe  genommen  werden, 
le  in  Kirchhoff'e  Apparat  zur  Bestimmung  der  Sonnen- 
riien   (Flg.  30  p.  27). 

FOr  cbemisobe  Versuche  reicht  der  kleine  Apparat  mit 
<'iD«n]  Prisma  Fig.  27  vollständig  aus. 

Der  Spalt  dee  GoUimatorrohres  A  ist  in  Fig.  2B 
auf  folgender  Seite  abgebildet. 

Die  jetzt  Üblichen  Spalte  bestehen  aus  Schneiden  von 
>uhl  (ider  Messing.  Die  linke  Seite  des  Spalts  ist  fest, 
i  e  rechte  lässt  sich  mit  Hülfe  einer  Schraube  nähern  oder 
<itriTui.'.n  und  dadurch  den  Spalt  enger  oder  weiter  machen, 
iiieee  Vorrichtung  rührt  von  „s'Gravesand"  her.  Nothwendig 
ist,  dasa  der  Spalt  genan  im  Brennpunkt  der  Linse  stehe.     Um 


S6     Cap.  II.    Spectraiapparate  von  Bunten  und  KireEI 


ihn  metelleD   zu 
silzt  derselbe  an  eins 
sondern  Rohr,  das  siof 
di'L-ColliiUiitorrölirel 
tiursu hieben  läest. 

Wii'  man  die  Stellung 
im  Brennpunkt  Godet,  bdI! 
weitor  unten  angegeben 
werden.  Besser  ist  es,  wenn  der  Optiker  diese  Stellung 
ein  für  allemal  fiiirt :  denn  die  Versuhiebbarkeit  des  Spalts  ist 
nur  Veranlassung,  dass  ungeübte  Hände  den  Apparat  leidit 
in  Unordnung  bringen. 

§  80.  DiscODtinnfr liehe  nnd  conti nntrlkhe  Spectn. 
Nimmt  man  an,  der  Spalt  S  werde  nur  von  gleichfarbigem 
homogenen  Licht,  z.  B.  dem  gelben  Licht  einer  durch  eine 
Sodaperle  gefärbten  BunBendumme  Fig.  29  getroffen,  so  wird 
sich  hinter  der  zweiten  Linse  ein  Bild  des  Spaltes  in  dem- 
selben boniogeneu  Lichte   bilden. 

Fällt  rothes  Licht  auf,  eo  Andet  sich  hinter  der  zweiten 
Linse  eine  rothe  Lichtlinie,  die  aber  nicht  so  stark  abgelenkt 
erscheint   als   die   gelbe.     Föltl  zweifarbiges  Licht  auf.    wie 
z.    B.    aus    einer     mit    Soda    und    Lithium -Salz    geßrbten 
FiH-  an.  Flamme,   so   erhält   man   zwei 

getrennte  Lichtlinien,  eine  rothe 
weniger  und  eine  gelbe  st&rker 
abgelenkte.  Tritt  noch  violettes 
Licht  hinzu,  so  bildet  sich  eine 
violette  Liobtlioie,  die  noch 
stärker  abgelenkt  ist.  AU« 
diese  Linien  sind  durch  dtmkla 
Zwischenräume  geschieden,  si« 
bilden  ein  unterbrooheDes 
oder  diBcontinnirliobes 
Spectnim.  Ein  ud  unter- 
brochenes Spectmm  eot- 
steht  erst  dann,  wenn  Strahlen 
I  aller  Brechbarkeiten,  die  iwi- 
sehen  Roth  und  Violet  möglich 
sind,  auf  den  Spalt  fallen,  wie  z.  B.  beim  Lampenlichte  < 
elektrischen  Licht. 


§  21.  Bas  Suuiieuspuctrum.  Beim  SpPL'trmu  des SonneH- 
liehts  Höigi'n  sich  lahlreieha  dunkle  Unter breehunpen  in  Ge- 
Rtalt  von  feinen  dtinlilen  Linien,  den  Frauuhofer'seben 
liinien.  indem  Strahlen  gewisser  Qreehbarheil  im  Sonnen- 
iiclite  fehlen.  Diese  Linien  sind  es,  welche  für  die  Spec- 
iralaoaiyse  eine  grosse  Wichtigkeit  erlangt  haben.  Es  ^iht 
dcTon    taitsend«.     Die    anffalkndsten    derselben    hat    Fraun- 
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^bafer  mit  den  Buchstaben  A  a  B  C  D  E  b  F  I7  h  U'  und 
'  b«2eiobnet.  sie  sind  in  Figur  31  abgebildet. 

A  ond  B   liegen    im  Roth.    C  im  Orange,    D  im  Gelb. 
^m  Grün,  F  im  Blau.  G  Im  Indigo.  H  im   Violet. 

A  und  a  im  Hoth  sind  dicke  Linien,  die  nur  im  direi^ten 
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SoDneiilichtti  sichtbar  sind,  B  ist  weniger  stark;  C  im  Oraoge 

uD<i  D  im  Gelb  siud  feine  Linien.  D  erscheint  bei  stark« 
DisperBion,  z.  B.  bei  Anwendung  zweier  Prismen  doppelt, 
E  im  GriiD  ist  eine  möseig  starke  Linie,  b  im  Grün  ersciieint 
in  kleinen  Instrumenten  doppelt,  F  im  Blau  als  eine  einfacbt. 
G  als  sehr  dicke  Linie  mit  fielen  Nebenlinien,  ti  im  Violett 
als  feine  schwane  Linie,  die  beiden  H'  H"  an  der  Grenie 
des  siclitbaren  Spectrums  im  Violett  als  dicke  Doppellinie  mit 
verwaschenen  Rändern.  Zwischen  diesen  Linien  sind  noch 
viele  andere  weniger  charakteristisclie  sichtbar. 

Die  ßrechungeeiponenten  der  wichtigsten  SonnenÜnieD  sind: 


SubsUDE 

fi 

c 

D 

£ 

f 

G 

H 

FlintglBB 

1,«7 

Irf» 

1..U 

].«<i 

Uo 

1,... 

1,MI 

Orowngla» 

J.Mft 

'.(,.. 

I.M» 

1.1» 

l.,i* 

1,». 

l.>« 

Wasser 

'•■" 

I,MI 

l.Ul 

<..» 

l.». 

l.>i> 

l„u 
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§2la.  tJItrariolett«  nnd  uUrBrotbr  Strahlen.  Die  sicht- 
baren Linien  cind  Farben  stellen  aber  nur  einen  Tlieü  des 
Sonnen  Spectrums  dar.  In  der  That  gibt  es  aber  noch  jen- 
seits des  Violetts  Strahlen,  die  stärker  breobbar  sind  als 
letzteres  und  dem  Auge  schwer,  aber  für  die  photographieche 
Platte  leichter  wahrnehmlmr  sind.  Eine  solche,  dam  Spectnim 
exponirt,  gibt  zahlreiche  Linien  jenseits  H  und  hat  man  diese 
ebenfalls  mit  Namen  l>ez>'ichDet.  Man  begreift  diese  uusichl- 
baren  Strahlen  zusammen  unter  dem  Namen  der  ultravioletten; 
sie  werden  von  Crown-Glas  stark,  von  Flintglas  theilweise 
absorbirt,  aber  sehr  gut  von  Quarzprismen  durchgelussen,  so 
dass  letzlere  zur  Üeoiiachtuug  derselben  am  geeignetsten  sind. 
Nach  Helmholtz  sind  diese  angeblich  unsichtbaren  Strahlen 
mit  lavendelgrauer  Farbe  fQr  daa  Auge  sichtbar,  wenn  mu 
die  blendenden  helleren  Theüe  des  Speclrums  vom  Gesichts- 
felde ausBchlieäsl.  Deutlich  sichtbar  treten  sie  hervor,  wenn 
man  einen  duoreecirenden  Körper  in  den  ultravioletten  Theil 
eines  objectiveu  Spectrums  hält,  z.  B.  Urangks,  saures  Chinl- 
sulfat  n.  dgl.  Solche  Körper  leuchten  im  violetten  und  ulUt- 
violetten  Licht  in  den  Farben  niederer  Brecfabarkeit,  die 
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I  siebtbar   sind,  i.  ß.  Oiün    oder    Filaii   und  machen  da- 

d«n    ultra viulotten  Tlicil    mit    allun  Linien    kenntlich. 

tdcbt  d^B  Mugueeiuma  uDd  Aluminiums  ist  noch  reicher 

Lvjoltlteu  Strahlen  nls  dag  der  Sonne    (s.   n,  Spectren 

UUIU). 

Joch  jenseits  der  Linie  Ä  im  Roth  eiiHtirt  nouh  unsicbt- 
I  Lieht,  das  U 1 1  r  a  r  ü  t  h  genannt  wird  und  eich  dadurch 
ntch  macht,  dass  eine  lineare  Tbermostiule  in  jenem 
bn  Th«il  höhere  Wirmewirkungen  offenbart  als  im  sicht- 

I  äpi'ctrsni.     Auch  hier  sind  Linien,  d,  h,  Stellen  nied- 

isster  W&rmewirkung  erkannt  worden. 

Die  uUrarioletie  Sonnenspectrum   zeigt  eine  Länge,    die 

iltf«  sichtbaren  Spectrums  erheblich  übertrifft.    Das  nltni- 

[Qiiie  Licht  wird  am  besten  von  Steinsalz  durchgelassen  und 

(ibi  mit  Steinsah  priemen  ein  unsichtbares  Spectrum,  das  nn- 

(bfthr  <»bensa  lang  ist  als  das  sichtbare.    Flintglas,  Crownglae 

Enoeh  mfihr  WnsBer   absorbiren  das  Ultraroth  sehr  stark. 
S  S3.    ElBstelInns  der  Spectroahope.     Nachdem  wir   in 
rorigen     §§    die     Eiurii:htUDg     der    Spectrosknpe     näher 
ta    gelernt    halH^n,    ist    die    Handhabung    derselben  nicht 
'  iiwer.       Bedingung    ist     1)    dass    der    Spalt    Im    Brenn- 
et der  Collimatorlinse   stehe,   damit   die  Strahlen  parallel 
der  üoliimatorlinse    treten    und    2)    daes    die   mittleren 
«UAliIen.  d.  b.  die  grünen  das  Prisma  im  Minimum  der  Ab- 
iMkiiBg  paasiren:  denn  dann  geben  auch  die  übrigen  Strahlen 
HpUwmd    symmetrisch    durch    das  Prisma   und    bei  diesem 
OOTcheang   leigen  sich  Linien  am  schärfsten.     Bei  gewöhn- 
i-liiui  Speciralapparaien  ist  das  Collimatorrohr  A  uuverrUck- 
.     Dir  richtige  Lage  des  Prismas  zu  demselben  ist  durch 
iLH'U  Metfillwinkel  auf  dem  Postament  des  Prismas  angegeben. 
iMB  Ft^rorobr    ist   dagegen  um  eine  senkrechte,  in  der  Mitte 

KJFuM«»  liegende  Aie  drehbar. 
Behuf«  Einstellung  des  Spalts  schraubt  man  das  Fern- 
Mtir  U  h«r«us  und  richtet  es  auf  einen  sehr  weit  entfernteu 
-r'striscben    Oegenstand,    z.  B.  einen  Thurm,    einen  Baum 
.  1  Etcllt  daa  Ooular  so,    dass   man  daa  Bild  am  suh&rfsten 
jjt:  dann  ist  daa  Fernrohr  fllr  parallele  StrahlenbUndel  ein- 
;->iellt     Sachher  Bohr&ubt  man  das  Femrohr  wieder  ein  und 
flu  »iae  Uli  kohlensaurem  Natron  gelb  gefärbte  Flamme  F 
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Fig.  29  vor  den  Spalt,  dreht  das  Femrohr,  bis  man  die  jtelbv 
„Natriuralinie"  aieht  und  schiebt  dann  den  Spalt  mit  seinem 
innerhalb  A  sitzenden  Rohre  hin  nnd  her.  bie  die  NatriiuD- 
linie  vollkomiDen  scharf  erscheint,  d.  h.  geradlinige,  scharf  be- 
grenzte (nicht  verschwommene)  Kanten  hat. 

§  S8.  Die  Seal«.  Hat  man  in  der  vorher  angegebeoen 
Weise  den  Spalt  eines  Spectroskops  scharf  eingeetellt  tinil 
läEst  irgend  ein  Licht  axial  auf  denselben  fallen,  so  sieht 
man  im  Fernrohr  das  Spectrum  desselben,  welches  entweder 
L'ontinuirlich  fwie  beim  Lampenlicht),  oder  durch  helle  oder 
dunkle   Linien  unterbrochen  sein  kann. 

Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dass  jedes  Element  als  glü- 
hender Dampf  seine  eigenthümlichen  Linien  gibt,  die  sich  bei 
aller  Äehnlichkeit  in  der  Farbe  durch  ihre  Breohbarkeit  be- 
stimmt unterscheiden,  d.  h.  durch  ihr«  StelluDg  im  Spectran. 

Man  kann  nun  die  Lage  dieser  Linien  iingeßhr  uaeli 
ihrer  Farbe  bestimmen.  Da  jedoch  viele  Stoffe  Linien  ähn- 
licher Farbe  geben,  kann  die  Farbe  nicht  allein  zur  Unter- 
scheidung der  Lage  der  Linien  hinreichen.  Es  ist  leicht  er- 
sichtlich, dass,  wenn  das  Spectroskop  immer  in  derselben  Ord- 
nung, d.  h.  Fernrohr  nnd  Collimatorrohr  zum  Prisma  genan 
in  derselben  Lage  bleiben,  jede  Farbe  oder  Jedes  Slrahlen- 
LQndel  bestimmter  Breohbarkeit  immer  an  derselben  Stelle  au 
Anden  sein  wird.  Es  kommt  nur  darauf  an,  diese  Stelle 
genau  bestimmen  zu  kennen. 

Bierzu  bedient  man  sich  einer  photographirtcu  Sofda, 
die  nichts  weiter  ist  als  eine  Verkleinerung  nach  einer  g^ 
wohnlichen  Millimetcrscala.  Die  Striche  sind  dnrcbsichüg, 
der  Grnnd  ist  dunkel.  Behufs  Herstellung  einer  solchen 
nimmt  man  eine  gedruckte  Meterscala,  etwa  260  Millimeter 
lang,  in  '/lo  natürlicher  Grösse  pboto graphisch  auf.  Das 
so  erhaltene  Negativ  wird  zugeschnitten  und  in  das  Scalui- 
rohr  C  bei  s  Fig.  27  eingesetzt.  Eine  vor  s  gestetltti  Lnmpe 
dient  zur  hellen  Erleuchtung  der  Scala.  Dieselbe  steht  ge- 
rade wie  der  Spalt  im  Brennpunkt  einer  Linse  e  (Fig.  36), 
welohe  in  dem  Bohre  C  Flg.  27  sitzt. 

Die  aus  der  Linse  e  Fig.  26  tretenden  Strahlen  fallen 
auf  die  Hinterfläche  des  Prismas,  hier  werden  sie  geepJagflU 
und  in  das  Fernrohr  B   Fig.  27  geworfen,    falle  das 
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Itäu  SUD  Fernrohr  richtig  steht.*)    (Die  geBpiegelten  Strahlen 
fehlen   in   Fig.  •^.) 

Im  Fernrohr  eielit  man  sIeo  durch  Brechung  das  Spec- 
trum.  darch  RefleiJon  die  Scala  und  beide  Biider  declien  aich. 
wenn  Spalt  und  Scala  genau  im  Focus  ihrer  betreffenden 
CoilimatorlinEe  stehen.  Die  Einsteilung  der  Scala  erfolgt 
vbenso  wie  die  Einstething  dea  Spalts,  d.  h.  man  dreht  Fern- 
rohr und  Scalenrohr  so,  dass  man  im  ersteren  die  Scala  durch 
Spiegelung  auf  der  Prismentläche  sieht:  dann  echieht  man  die 
Scala  mit  ihrem  Auszugsrohr  hin  und  her,  bis  sie  volllcDnimen 
-i.'harf  erscheint.  Selbstverständlich  niuas  das  Fernrohr  vorher 
iil'  Unendlich  eingestellt  sein.  Uie  die  Scala  erleuchteude 
i  :impe  niuES  natflrlioh  der  Drehung  des  Rohrs  C  folgen. 

Man  kann  sich  leicht  Ubeneugen,  ob  das  Bild  des  Spalts 
(Ins  Spectrum)  mit  dem  Bilde  der  Scala  genau  lusainmen- 
illt.  Man  braucht  nur  vor  dem  Ociilar  des  Fernrohrs  den 
Iwpf  aeillich  hin  uud  her  zu  bewogen.  Das  Bild  der  Scala 
und  des  Spalts  (der  zu  dem  Zw>'ck  mit  gelbem  Licht  er- 
suchtet wird)  dürfen  sich  dann  nicht  gegeneinander  bewegen 
Bei  gewöhnlichen  Spectralapparaten  tliut  man  gut,  dlv 
i-Larfe  Einstellung  von  Spalt-  und  Scalenrohr  ein  für  allemal 
iTzunehmen  und  dann  die  richtige  Stellung  von  Spalt  und 
■"-•ala  auf  dem  Auszug  des  Rohrs  zu  inarkiren. 

Ebenso  kann  dünn  die  Lage  des  Scalenrohrs  C  Fig.  37 
I  dieses  ist  um  das  Stativ  des  Apparats  drehbar)  fixirt  werden.  Sin 
drehbares  Fernrohr  und  ein  auaziehbaree  Ocular  genügt  dann. 
1'-n  Apparat  für  alle  Zwecke  und  für  jedes  Auge  (kura- oder 
'.■•-itsichtig)  brauchbar  zu  machen.  Besser  wäre  es,  die 
'  'fitiker  ftiirlen  Scalenrohr  und  Spaltrohr  und  die  Lage  von 
'-'vala  und  Spalt  ein  f&r  allemal,  dann  würden  diese  nicht  so 
<ft  in  Unordnung  gentthen,  wie  ea  thatsächlich  durch  Ter- 
thulden  optisch  unkundiger  Praktikanten  geschieht.  HitteUl 
.Tchraube  r  Fig.  27  stellt  man  die  Scala  höher  oder  tiefer. 
Sind  Fernrohr,  Spaltrohr    und  Scalenrohr  beweglich,   so 

*)  K*  ist  selbstverBläadlich,  das«  eia  Tbeil  dieeer  Strahlen 
au  dem  Scatearohr  auch  in  dai  Prisuia  dringt  Hier  treffen  aie 
■her  die  UinterBäche  P  deiselben  (Fig.  26).  welche  ^eschwürzt  iit 
und  die  Struhlen  abiorbirt. 
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muas  man  ein  Mittel  h^silzen,  dieselbea  auf  eiue  genau  kenn- 
bare feste  Position  zurückzuluhren.  Dieses  bt^steht  in  der 
Anwendung  einer  gelben  Sodafinitime.  Man  setzt  diese  vnr 
den  Spalt,  nachdem  das  Prisma  seine  normale  Lage  er- 
halten hat  und  dreht  das  Fernrohr  und  Spaltrotir  so.  diiES 
das  gelbe  Spaltbiid  ein  wenig  links  von  der  Mitte  dus  Seh- 
feldes erscheint.  Schraubt  man  dann  den  Spalt  auf  und  lo. 
io  bemerkt  man,  dass  sein  Bild  eine  festn  und  eine  beweg- 
liche Kante  hat.  Man  bringt  nun  durch  Drehung  des  Sc&Jeo- 
robrs  die  Scnla  ins  Gesichtsfeld  lind  stellt  diese  so,  dass  die 
feste  Kaute  dee  gelben  Spalibilds  mit  einer  bestimmten  Zahl 
zusammen Tiillt.     Bunsen  stellte  sie  auf  Zahl  30. 

Bei  neueren  Spectralap paraten  pflegt  man  sie  auf  lOD  n 
stellen.  Am  besten  wäre  es.  die  Stellung  der  NatronUnie 
mit  0  und  die  Linien  nach  Roth  hin  mit  — ,  die  nach  Bisa 
hin  mit  -(-  zu  bezeiclinen.  Man  führt  die  Ablesungen  andenr 
Linien  stets  auf  Natron  als  Ausgangspunkt  zurück,  indem  iiutS 
sagt,  für  Natron  :=  50  ist  die  KaüUnie  /^  =  16  eta.  etc. 
Die  Ablesung  einer  Scala  ist  aber  nicht  unmittelbar  gQltig 
fQr  die  Scala  eines  andern  Spectroskops.  Sind  dieselbun  au» 
einer  Werkstatt,  so  ist  zuweilen  zwar  Uebereinstimmung  vor- 
handen, ralle  die  BrechungSTerbiiltuisse  von  Prismen  derselben 
Glassorte  conslant  bleiben. 

Für  Instrumente  verschiedener  Werkstatt  finden  sieb  je- 
doch starke  Differenzen.  So  gibt  ßunsen.  wenn  Natronlinie 
auf  50"  steht,   fflr    Kaliflamme    die   Linien    16,5   u.    152  an. 

In  alten  Apparaten  von  Schmidt  und  Uaensch  finden  sich 
die  Kalilinieu  dagegen  auf  15  und  185.  Andere  Instrumente 
liefern  wieder  andre  Zablen.  Wir  werden  weiter  unten  sehen, 
wie  man  die  Scalenangaben  verschiedener  Instrumente  ver- 
ele leben  kann. 

Wie  oben  bemerkt,  kommen  Spectralapparate  leicht  in 
Unordnung  und  macheu  ein  erneutes  Ginstellen  nöthig. 
Dcsaga  in  Heidelberg  hat  desshalb  Scalenrohr  und  Col- 
limatorrobr  mit  festen  Marken  versehen,  welche  den  richtigen 
Stand  der  Scala  und  des  Spalts  anzeigen,  das  Prisma  ist 
in  einer  Büchse  eingeschlossen,  die  Nebenlicbt  abhält.  Am 
Scalenrohr    sitzt    eine   Gasflamme,    welche    der  Drehtiog   i 
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Ära  folgt.  Eine  ähnliche  Construction  führen  Jetzt  aacli 
ihmidt  &  Häasch. 

§  24.  Ton  <leD  Nebenblliiem.  Jeder  äpectralapparat 
£fig(.  namentlich  wenn  das  Prisma  rniverhüllt  ist,  ausser  dem 
Speelriim  des  Lichts,  welches  den  Spalt  erleuchtet,  noch  an- 
lere Dinge,  die  nicht  luui  Spectrum  gehSren,  Ausser  vom 
("oUimatorrohr  föllt  noch  diffuses  Licht  auf  das  E'risma.  das 
.-beafalls  vom  Fernrohr  wahrgenommen  wird,  ferner  sieht  das 
Fernrohr  zum  Theil  noch  an  der  Kante  des  Prismas  vorbei 
und  es  kommen  dann  Fenster,  Gebäude  und  andere  zufällig 
in  der  Richtung  des  Fernrohrs  liegende  Gegenstände  mit  ins 
üeeichtsfeld.  Will  man  diese  sehr  störenden  NebenbUder 
vermeiden,  so  muss  man  das  Prisma  wie  bei  Desaga  (s.  o.) 
/.adecken.  Bei  andern  Apparaten  geschieht  das  mit  einer 
l'appschachtel,  deren  Boden  oben  ist  und  die  Einschnitte  für 
'las  Colli mator röhr,  das  Senlenrolir  und  diis  Fernrohr  enthält. 

Dadurch  schafft  mau  das  Nebenlicht  grossentheils  hin- 
■.^■g.  Will  man  aber  lichtschwaehe  Spectren  beobachten,  ao 
~i'>rt  anob  das  helle  Licht  unserer  Zimmer,  indem  es  als 
Nebenlicht  in  unser  Auge  fällt  und  dieses  blendet.  Man 
desshalb    zu   feinen  Spectralbeobaohtungcn  ein  dunkles 

Wenigstens  halbdiinklea  Zimmer  anwenden. 

S  S6.  Das  Vergleichun^prlsnuL.  Setzt  man  vor  den 
unes    Spectroskops    einen    kleinen    Spiegel    oder    ein 

■og.l,  Sp.«™i«.lj«.    '.Aufl.  3 
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spiegelndes  Prisma  a  b,  bo 
dass  t^sdii:  Hälfte  des  Sp&lts 
m  n  zudeckt  (Fig.  33),  so 
kann  man  den  Spalt  durch 
zweierlei  Lichl  erletichten. 
einerseits  durcb  direct  ia 
der  Richtung  d^s  Kolira 
auffnllendes .  andererseits 
durch  von  dem  Spiegelprisms  (s.  p.  7)  rt'flectirtes.*) 

Man  sieht  duher  zwei  Spectren  über  einandi-r  und  sind 
diese  von  derselben  Lichtart,  so  falleo  die  von  beiden  ent- 
worfenen Linien  absolut  genau  xusammen,  d.  h,  die  Linien 
des  einen  Spectrums  liegen  genau  in  der  Verl&ngening  der 
Linien  des  andern.  Diese  ThatEache  gestattet  die  genauest« 
Identificirung  von  Spectrallinien. 

Yermuthet  man  z.  B.,  dass  die  helle  Linie  irgend  «Ener 
Flamme  durch  Lithium  hervorgebracht  sei,    so   hrencht   man 

*)  Es  ist  leicht  za  beweisen,  daas  beiin  Durchzuge  der 
Strahlen  durch  ein  Bpiagelnde»  Prisma  wie  Fig.  .14  ■  u.  b  keine 
Fftibenxcrstreuuug  eintritt,  falls  das  Prismn  ein  gleich  a  eben  kl  ich  es 
ist  d.  h.  .-;  II  =  ^  fi.  Der  Strahl  tritt  bei  n  ein,  wird  anter 
irgend  einem  beliebigen  Winkel  gebrochen  und  dispet^rt  Er  Kllt 
■uf  die  spiegelnde  Fläche  bei  B.  EinfaiU-  und  Reflectionswinkel 
bei  B  sind  gleii:h,  die  beiden  Winkel  ^  and  "  nach  der  Voraus- 
setzung ebenfalls  gleii  ' 


Fig.  .• 


demnach  die  heidenDrei- 
ecke  B  r 


ähnlich,    also    der  Aof- 
'  fallewinkeliniOlateiD  = 
j.  A.V^'^  demBrcchung-8 Winkel  im 

yi  a^'^\  Olase  bei  n.     D(;mQBcli 

h^ i i  yr'^     \  werden    auch    die  Au»- 

-^  f\  b  /  \  trittswinkel   bei  m   den 

-^^  ___  '^  III /  \         Einfallswinkeln     bei    n 

^^  "^^-  äS^lJ^^^m       gleichaeiDunddaleUtera 

(weiasei  Licht  voniu- 
gesetzt)  für  alle  Farben 
gleich  sind,  so  werden 
auch  alle  Farben  parallel  austreten  u.  sich  wieder  zu  Weiss  verniiicheo. 
Es  ist  aus  der  Figfur  kUr,  dass  die  Mitte  des  Spalts  der 
Mitte  der  reflectirenden  Seite  gegenüberstehen  muM.  Diese  Regel 
findet  man  nicht  bei  allen  Apparaten  erTillU  unf*  ''--  ■  -  »'-  - 
Spiegelung  mangelhaft. 


I  den  Nebenbildern. 


35 


^^^B  küitsllich  eine  UtbiiimSanime   za  erzeugen    und    sü  mif- 

^^fclloD.    dass    ihr  Licht    durcb   das   VergleiühUDgspriaoia   re- 

^■pBctort,  auf  deu  Spalt  lUllt,    und    man   wird  sorort  erkennen, 

■vb  die  wirkliche  Uthitiinlinte    mit   der  fraglichen  KUsammeD- 

fällt  oder  nicht.     Hier  ist  man  alen  von  einer  viiriablen  Soala 

und    von   der   variablen    PriBmenbrechung    ganz    unabhängig. 

Irrtblliour  sind  bei  richtiger  Aufstellung  auegeschloBeen. 

Um  diese  Versuche  anstellen  zu  können,  bedarf  man 
zweier  Flammen  F  und  f  Fig.  27u.  32.  Die  ritlitige  Stellnng 
dieser  Flamnien  findet  man  leicht,  wenn  man  ins  Fernrohr  sieht 
lind  die  Plammeu  hin  und  her  rQckt,  bis  man  die  stete  vor- 
hnndeiit!  Natranlinie  am  iiellsten  sieht. 

Zuweilen  sieht  man,  wenn  der  Spalt  durch  das  Spiegel- 
(irienia  mittelst  seitlidi  stehender  Flamme  erleuchtet  ist,  die 
Linien  dieser  Flamme  such  in  deu  andern  Theil  des  Gesiohta- 
f<?lda  hinOberrngeii.  Solches  stört  sehr  beim  Beobachten.  Die 
Krscheinang  rührt  von  den  spiegelnden  Spalträndern  her,  die 

Ider  seitlichen  Flamme  erleuchtet  sind.  Um  sie  zu  vermeiden, 
KtBt  man  den  nhern  Spalt  Fig.  33  vor  den  Strahlen  der  seit- 
ma  flamme  durch  einen  kleinen  in  der  Figur  sichtbaren  Schirm, 


Fehler   ilarch    falsch«   Stelliin;   der  Terglelohs' 
we  n&d  il«i  Spalts.     Zuweilen  stimmen  identische  Linien. 


/VT 


ß^^^ 


(t.  B.  Na -Linie)  direot  und  durch  Vergleichsprismit  ge- 
nicht  mit  einander  überein.  Dieses  ist  der  Fall, 
der  Spalt    nicht    völlig    scharf    eingestellt    ist    und 


Cap.  n.    SpectralappftKle 

wenn  die  Strahlen  durch  das  Spiegelprisma   nicht  | 
der  Richtung  der  Axe  gespiegelt  werden. 

Fig.  35  stellt  diesen  Fall  dar.  Der  schmnle  Linjit^iieU  K. 
welcher  genau  in  der  Aieurichtung  des  Collimators  0  mit 
dem  Spalt  S  steht,  sendet  ein  axiales  StrahlenbQndel  B  axii 
die  Colliniatorünse  L,  das  auch  parallel  der  Aie  nustritt. 
Die  seitlich  stehende  Lichtquelle  y  liefert  dagegen  durch 
ßeJlei  im  Vergleiehsprisnia  P  das  Strahlen bündel  B'.  welches 
auf  den  stärker  brechenden  Rand  der  Linse  fällt  und  scIUi&seUch 
als  Parallel  bflndel  b'  austritt,  welches  gegen  b  etwas  geneigt 
ist.  Denkt  man  sich  die  Lichtquellen  F  und  F'  liomugen, 
z.  B.  Gelb,  so  werden  die  gelben  aus  dem  Prisma  tretenden 
Parallelbündel  b  und  b'  ebenfalls  gegen  einander  geneigt 
sein.  In  Folge  dessen  fallen  auch  ihre  Bilder  im  Fernrohr 
nicht  zusammen,  obgleich  die  Strahlen  gleiche  Breuhbarbrtl 
haben.  Aebntiches  findet  statt  bei  unvollkommueiii  Spalt. 
Ist  dieser  nicht  scharf-,  sondern  rundkautig  Fig.  36,  so  wird  der 
mittlere  Theil,  an  welchem  die  axialen  Strahlen  a  a  tangiren. 
j,      ^„  vielleicht    im    Focus    sein ,    aber 

nicht  die  andern  Theile,  in  wel- 
chen die  schiefen  Strahlen  tAß- 
giren.  Bei  solchen  Spalten  kön- 
nen ferner  Spiegelungen  von  scliief 
auffallenden  Strahlen  eintreten,  die 
ganz  abnorme  Krscheinungen  her* 
vorbringen. 
S  27.  Das  SonaeoHpectrum  ml»  Tergletchan^mltt«!,  Statt 
einer  Vergleicljungsflamnie  kann  man  sich  aucli  eines  Spectrmns 
als  Vergleichungsmiltel  bedienen ;  das  beste  ist  das  Sonnen- 
spectrum,  da  Sonnenlicht  nberall  zur  Disposition  ist,  nicht  blot 
im  directen  Licht  der  Sonne,  sondern  auch  im  reäectirt«n  diffusen 
Tageslicht  und  nele  charakteristische  Liuii-n  enthält.  Hon 
wirft  das  Licht  mittelst  eines  passend  aufgestellten  Spiegels 
durch  das  Tergleichungsprisroa  in  das  Spaltrohr  und  kann 
alsdann  die  Lage  der  Linien  gewisser  Flammen  dadurch  an- 
geben, dass  man  sagt,  mit  welchen  Linien  oder  Liniengruppen 
des  Sonnenspectrume  sie  lusammenfallen. 

Man    bedient    sich    dazu    der  Kirch  ho  ff  sehen  ' 
Sonnenspectnima,    welche    eine    Abbildirng    eines    durch  ( 


1>B*  Soimt-nBiiectraui  als  VcrgleichunijBmitt*!. 
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i'riBmeii  vneiigten  Sp<ictrnais  von  zusBinmeii  2'/^  Meter  L&nge 
>  iithalten.  Es  kostet  einige  Ut^bung.  um  uns  den  kleineren 
S|.ectralbildoni  gewOhaliclier  Apparate  sofort  die  betreffende 
Llniengruppe  iu  den  KirchlioS" sehen  Tul'fin  recognoeciren  zi) 
können.  Üun  amse  eicli  gleicheani  erst  auf  die  Linien  ein- 
lesen. Die  Tafeln  enthalten  einen  MnuBSsiab  und  dieaun  be> 
ofitit  mau  £iir  LinienbeKeicIinung.  Es  iet  aber  dieses  Mittel 
idit  Btia  bequem  für  denjenigen,  welcher  nur  mit  kleinen 
iralapparaten  arbeitet.  Besser  ist  für  kleinere  Speetren 
kleinere  Speclral karte,  wie  sie  Fraunhofer  nad  später 
"Willigen  u.  H.  C.   Vogel  geieiolinet  haben  (a.   Tafel  I). 

Fraunhofer  hat  I8U  die  Lage  von  576  SpeotralUnieQ 
durch  Messung  beatimmt.  Die  wichtigsten  offenbaren  sich 
'lon  auf  den  ersten  Ulick  ins  Spectrnm  und  loagen  sich 
ir  den  verschiedensten  BreehiingsverhältnlsBen  leicht  wieder 
m. 
Statt  durch  die  KirchhoiTscheii  Tafeln  pdegt  man  bei 
Biger  feinen  Messnngeu  irgend  eine  Stelle  des  Spectrums 
'i  Stockes  dadurch  zu  bezeichnen,  dass  man  die  Ent- 
muDg  zwischen  den  beiden  Hauptlinien,  zwischen  denen  die 
b^trefTende  Stelle  liegt,  in  10  oder  100  Theile  theilt  nnd  die  Zahl 
solcher  Theite  angibt,  um  welche  die  betreffende  Stelle  voa 
«iner  der  beiden  Linien  abliegt. 


D  Ü7  E    heiPst  z.   B.  die    Stelle, 
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-  des  Ab- 


Oiilea  D  K   von  D  und : 

Ifemt  ist.     Bemerkt  mns 
k  gelbst  im  Sonnenlicht  i 


des    Abstände    E    D    von    E 


^^■dfemt  ist.  Bemerkt  mnas  hier  werden,  dass  man  die  Linie 
^Ht  gelbst  im  Sonnenlicht  um  Mittag  nur  schwer  wahrnimmt, 
B!#etl  dos  grelle  gelbe  Licht  das  Auge  blendet  und  das  zer- 
Btrente  Licht  die  Reinheit  des  Spectrums  Irübt;  Abends  er- 
kennt man  A  leichter.  Im  blauen  RimmelsHcht  erkennt  man 
nnr  das  Speotrum  von  B  bis  h    (s.  Fig.  31  p.  27). 

S  Ha.  Ver  Kellspalt.   Je  enger  man  den  Spalt  eines  Spectro- 

^B  macht,  desto  feiner,  aber  auch  destü  liohtacli wacher  werden 

B  Linien.  Einerseite  ist  es  nun  von  Vortheil,  einen  weiteren 

^\<&\t  umwenden,  um  auch  die  liohtechwachen  Linien  bequem 

-  Iien  zu  können;  anderseits  ist  ein  feiner  Spalt  Öfter  nöthig  zur 


Cap.  11.    Spectralappamte  von  Bunten  und  Kircbbol! 


Beobachtung,  weit  bei  brt'iterpui  Spalt  manche  dicht  ) 
ander  atehendoD  LiDJen  Iploht  in  einander  flieseen.  Man  mnes 
daher  den  Spalt  vines  Spectroekops  Lald  enger  bnid  weiter 
muohen.  Diene  Veränderung  f-rspart  man  sich,  wenn  mati 
einen  Spalt  nimmt,  der  auf  der  einon  Seit«  eng.  auf  der 
andern  weit  ist.  Man  siebt  dann  anf  der  weiten  Seite  die 
Linien  hell,  auf  der  engen  scharf  und  hat  eomit  beide  Vor- 
theile  des  engen  und  weitun  Spalte  vereinigt.  Der  ,,  Keils  palt", 
welcher  zuerst  vom  Autor  für  den  vorliegenden  Zweck  ange- 
wendet wurde,  bedarf  keiner  Schraube  znm  Stellen.  Es  ge- 
nügt, ihn  zuweilen  scheerenartig  aufzuklappen  and  eii  reiotgen. 
Die  bequemste  Weite  iet  'j^  Millimeter  Steigung  auf  1  C«nt. 
Länge. 

Der  einfache  Spalt  ivie  der  Keilspult  verlangen  eine  ge- 
wisse sorgfältige  Hehandlung.  Mau  darf  die  Klamme  nicht 
zu  nahe  bringen,  weil  die  in  dieselben  gebrachten  SlolTe  oft 
spritzen  und  den  Spalt  verunreinigen.  Er  muss  ferner  stanb- 
frei  gehalten  werden.  Feine  Körper,  die  in  den  Spalt  gi- 
rathen.  veranlassen  die  langen  Horizoiitullinien,  die  das  g&nxa 
Spectnim  bei  feinem  Spalt  durchziehen. 

§  8H.  Das  Anschreiben  tod  SpectralbeolwcbtBVfVB« 
Bunsen  hat  eine  sehr  einfache  graphiaebe  Darstellung  in 
Speutren  verschiedener  Metalle  eingeführt,  die  um  so  mehr 
zu  empfehlen  ist,  als  die  so  erhaltenen  Zeichnungen  der 
Spectren  viel  richtiger  und  lehrreicher  sind  als  die  durch  die 
Fehler  des  Farbendrucks  oft  ganz  unrichtigen  S pe et ral tafeln, 
welche  namentlich  von  der  relativen  Helligkeit  und  der  Farbe 
der  Linien  meist  ein  ganz  falsches   Uild  geben. 

Mau  construirt  einen  Millimetermaassstab  auf  Papier, 
oder  besser  eine  Reihe  solcher  über  einander  und  trägt  die 
Lage  der  Linien  ein,  indem  man  die  Natronlinie  mit  der 
festen  Spaltseite  vorher  auf  50  oder  100  einstellt.  Die  Ltoien 
macht  man  so  breit,  als  sie  thatsächlich  ersaheinen  und  um 
so  hoher,  je  lichtstarker  sie  sind.  So  ist  in  der  Tafel  p.  39 
die  Natronlinie  (erste  Scala)  als  die  hellste  auch  aiu  höchsten 
gezogen,  die  Kalilinie  a  (zweite  Scala),  well  dunkler,  aaelt 
niedriger,  aber  breiter :  wie  sie  auch  in  Natur  ereohoint. 
Scharfe  Linien  erhallen  einen  senkrechten  Abfall,  unscharfe, 
d.  h.    an    beiden    Rundem    verwaschene,  z.  B.   Ca  ti  und  ß 
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(vierte  Scala)  einen  sohiefen  sich  nach  dem  Pnnkt  der  ScaU 
erBtreckendeii,  wohin  Bie  tu  der  That  verlaufen, 

Continuirliohe  Spectren,  welche  gleichzeitig  eracheiDeii. 
drückt  man  durch  eine  Curve  unter  der  Horizonlaleu  ans. 
deren  Höhe  der  Intensität  des  Spectrums  entspricht  [siehe  dif 
Soala  für  K.  Cb.  Rb.  p.  39]. 

S  29.  Terglelohnn;  Tenchletlener  Scalen.  Wie  schaii 
früher  bemerkt  (s.  p.  32)  sind  die  Scalen  der  verschiedenen 
Speotroskope  ungleich ;  deeshalb  ksunen  dieselben  Linien,  in 
verschiedenen  Spectroakopen  gesehen,  nicht  auf  diesellw  Zahl 
fallen. 

So  z.  B.  fallt,  wenn  man  Na  auf  50  stellt: 

Ka  Lio  Na  Tl  StA  K,* 
bei  Bunsena  Apparat  auf  17  31.5  50  «7  104  läi 
bei  Schmidt  und  HänscIiB        .,  .       „        ,,„      .„ 

Speotr«.ko,  auf  «      »■^     »     »      "»      » 

Wenn  man  von  Na  als  Ol'unkt  ausgeht,  so  steht  Ea 
bei  Bunsen  um  33,  bei  Schmidt  um  35  Theilatriohe  von  Na 
ab,  Kji  ebenso  um  10*2  resp.  135.  Schmidt  und  H&asch'F 
Theilstriche  sind  demnach  etwas  kleiner  oder  die  Dispersion 
bei  ihm  ein  wenig  gröBser.  Dabei  aber  wird  das  rlolettp 
Licht  bei  Seh.  offenbar  stärker  abgelenkt,  denn  bei  Bunsen 
steht  K/f  dreimal  soweit  ven  Na  ab  alB  Ka,  bei  Hänsch  da- 
gegen fast  viermal.  Wir  haben  es  demuacli  auch  hier  mit 
einer  wesentlich  andern  Glassorte  zu  tliun. 

Die  Linienablesungen  verschiedener  Scalen  kann  man 
daher  nicht  direct  mit  einander  vergleichen.  Indirect  ge- 
eohieht  dieses  nach  Bunsen  am  besten  folgen  de  nnaaseen :  Man 
trägt  sich  die  oben  von  Bunsen  gegebenen  LiotcD  in  der  von 
Bunsen  gegebenen  Entfernung  auf,  schreibt  aber  an  jede  iBe 
in  dem  neuen  Apparat  gesehenen  Zahlen,  dann  theilt  man  den 
Zwischenraum  zwischen  Ea  und  Lia  in  so  viel  Theile,  als 
in  dem  neuen  Spectralapparat  (dessen  Scala  man  eben  aÜ 
Bunsen  vergleichen  will)  zwischen  beiden  Linien  liegen  (bIbo 
15*/,  Theile  bei  unserem  Apparat  von  S.  &  H.),  ebeoeo  tbsilt 
mau  die  Entfernung  zwischen  Lia  und  Na  naoh  Maasagabe 
der  Theilstriche  des  neuen  Apparats,  Dasselbe  macht  man 
twisohen  Tla  und  Srd.  zvrischen  StÖ  und  Rba  u,  s.  f.,  f 
erhält  man  einen  ungleich  getheilten  Maassatab,  der,  weitaa 


Dil  AufBobreiWn  von  Spet-trallieubiichlungen 
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«ine  Spentnimzeichnimg,  z.  H.  die  dee  Ca  p.  39  legt. 

ie  Lag«  Klier  I.iiiion  dieseE  m<>meiits  Tür  den  D«uen  Apparat 

m  angibt. 

Will  man  sich  diese  Mühe  iiii'bt  mactieii,  eo  kanu  maii 

sich  darch  Reclinung  helfen.     Aus  obiger  Tabelle  geht  z.  B. 

hervor,    daea    zwiechen  Tl    und    Sri  37   Striche   Bimsen  = 

41  Striche  Hänsoh  sind,  d.  i.  1  Strich  Bunsen  für  dieses  Feld 

=^  l*/g.   nach  U&DBch.     Hat    man    demnach    iji    dem  Raum 

.  wischen  Tl   und  SrJ    eine  Linie    bei    Bunsen   z.  B.  auf  76 

i'i.'obavbl«t.  d.i.  9  TbeilBlriche  Bunsen  von  T),  so  umes  diesu 

Uli  H&nsoh's  Apparat  auf  9  X  l'/j^.  d.  h.  auf  10  von  Tl  ab- 

also  auf  79.     In  gleicher  Weise  erfährt  mau  die  Lage 

•r  andern  Linien  durch  Itechnang   und  kanu  darnach  eine 

jtraltafel  nach  Bunsen's  Vorlage  umzeichnen. 

Bicrbei  ist  aber  zu  beachten,  dase  die  zu  vergleichenden 

Werttie  der  beiden  Scalen  in  den  verschiedenen  Farbenfeldern 

vuriireu.     Zwischen  Tl  und  Srfl    ist    1  Strich   Bunaen    l*/g, 

EBnsch,  zwischen  Na  und  Tl  aber  sind  17  Bunsen  =^  19  Hänsch. 

1  Bnneen  ^  iVi»-   Pur  Roth  gelten  wieder  andere  Werthe, 

Das  bequemste  Vergleichungamittel  zwischen  verscliiedenen 

ietralapparaten  bieten  die  Hauptsonnenlinien,  die  man  sofort 

:ennt,  wenn  man  mit  Hilfe  eines  Spiegels  Himmelglieht  auf 

Spalt  wirft,     bie  Sounenlinieu  in  des  Verfassers  Apparat 

Schmidt  und  Hiinsch  befinden  sich,  wenn  man  Natronlinte 

70  stellt,  auf  folgenden  Zahlen: 

fi         C         D     I    E         b     I    F         a     I    h         H'        H" 

205. 


c 

D 

E 

b 

F 

a 

h 

H' 

Sä 

70 

93';, 

97'/, 
98'/, 

115 

168';, 

ItiO 

183 

aoo 

-17 

0 

23';. 

«';. 

45 

9(J 

113 

130 

Difl  Doppelzahlen    geben    die  Grenzen   fOr   die  breiteren 
der  die  Doppellinien  an. 

Lecoc  macht  darauf  aufmorkeam,  dass  Linien,  die  stark 
in  der  Seite  des  Gesichtsfeldes  liegen  (im  Roth  und  Violett) 
sich  besser  messen,  wenn  man  sie  durch  Drehung  des  Fern- 
rohrs mehr  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  bringt,  so  dass 
ir  Abstand  zweier  zu  messenden  Linien  von  der  Mitte  des 
iohtafeldes    etwa   derselbe  ist.     L.  empfiehlt  einen  Faden 


I 
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im  Ociilar  des  Fernrohrs   zur  genaueren  Positionsbestiin 
nnd  misst  nioht  den  Rand  eiuer  Linie,  sondern  die  Mitte. 

Die  Ungleiclilieit  der  Scalen  der  verschiedenen  SpeelTsl- 
apparate  erschwert  natürlich  den  Vergleich  der  verschiedenen 
Beobachtnngen.  Ein  anderer  üebelatand  ist  die  Willkllr  in 
Benennung  des  Ansgangspuulcts  der Scala.  Um  wenigstens 
in  diesem  Funkte  einige  Ordnung  ans  u  Iah  neu. 
ist  in  dicBem  Buche  in  allen  Scalen,  wo  tiicht 
dasliegentlieil  gesagt  ist,  dieNatrunliniemitO 
beieichDet  und  werden  die  Theilstriche  nach 
Violett  hin  mit  +.  die  nach  Roth  hin  mit  — 
m  a  r  k  i  r  t. 

Nehmeu  wir  ein  Friuu 

^  „    en  an,  ro  ist  nach  p.  13 

die«e  wird    demnach    nach   dem 


die  Ablenkung  D 

BrechuDga index  verschieden  sein. 

Für  Roth  sei  der  Brechungsindex 
ist  entsprechend  fiir  Roth: 

D'  _  (n.  -  1) 
und  für  Violett 


I)': 


(n' 


1)-.. 


Beide  'Wertbe  bedeuten  Winkel  oder  Büicen,  zieht  nun  vom  Winkel 
D*   den  Winkel  D'  sb,  so  erhält  man  den  Winkel,  den  die  rotb; 

und  violetten  Strahlen  mit  einander  bilden,  d.  i. 


-  D'  : 


atalo  UiaperBion.    Seiet  I 
»    der   zwischen  liegenden 
:  ni>  of  n«,  »o  erhalt  man 


Uan  neimt  diese  Winkel  die  l 
die  Werthe  der  Breohungsindici 
griinen  oder  gelben  Strahlen  ein 
Di>  —  Dsf  = 
die  legenannte  partielle  Dispernion  »wischen  Blau  und  QrSn,  I 

Au»  der  totalen  Dispersion  beslironit  sich  di*  Länge  de»  6 
halten  eil  Spectrums.  Denn  die  tStrahlen  gleicher  Brechbarkeit 
lallen  wie  In  Fig.'.'^  p.^2  III  als  parallele  Bündel  anf  die  Linse  B 
hinter  dem  Prisma  und  bilden  nach  der  Brechung  Strahlenkegel, 
deren  Axen  den  Strahlen  bündeln  parallel  ist  und  deren  Spitaeo-jb 
der  Entfernung  der  Brennweite  p  liegen. 

Ist  nun  der  Winkel,    welchen   die  Bündel  n 
und  er  bilden 

so  ist  die  Länge  L  des  Spectrums  entsprechend  K  V  in  I 
bej  der  Brennweite  p 


'  P<« 


(..-..-O 


ledor d»  Tür klei 
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e  Winkel  die  Tangente  dem  Winkel  proportional  ist. 


,   (n- 


ir)  .. 


FlJr  Crown  Ria»  i 

Iit  demnnch  ilie 
Winkel  des  PrisniM  =  W,  so  ist 

(n*   ~   n')  <i  =  0,42*,  also 
I,  =  3(1.  aro.  0,42"  =  30  nrü.  25'  =  3i\  0.09  =  2,7  Cent. 

Aus  dem  Vorliegenden  (;ebt  hervor,  ilasa  die  Lün^e  dea 
8ppclrum>  der  totnlen  Diapersion  proportional  ist. 

*Dip  lotale  Diapersion  beträgt 
für  Flintglas  O.oiin. 

.,      Crownplaa  f\ntin, 

;,     Waiser  0.m,t. 

Ü  81.  FrismenkSrper  mit  AblenkDUK.  Kulherford  liat 
einen  PriBiuenkSrper  oongtruirt.  der  eich  durch  besonders  starke 
Ifispursion  bei  nur  theilweieergeliobener  Ablenkung  aiiszeictinet. 
Br  b<'Btebt  ans  einem  Flintgla  spei  sinn  von  90"  Brecliungs- 
winki'!  (b.  Fig.  3fc).  Passirt  ein  LichtstraliJ  diusee  Prisma 
sjuimetriscli,    ao  würde  mj,  jn. 

ein 


«la. 


mm" 


AoBtritt  desselben 
iCgIich  sein,  da  der 
eehungswinkel  im 
ie=45',a.i,grii6ser. 
sie  der  (ircmwiDkel 
'.  W)  isl  (s.  p.  7). 
Ein-  und  Aualritt 
lee    Eolclien    symnie 


trlsub  diirthgeheiiden    Strahle  wird    nun    dadurch   ermöglicht. 

daes  inon   zwei   Prismen   von   Crownglas   in  verkehrter  Lage 

aufkittet.  deren  brechender  Winkel  etwa  15*  ist.     Der  sym- 

— '-'leh  durchgehende   Lichtstrahl    tritt  dann    in  wenig  ver- 

Ur  Richtung  in  das  Crownglas  und  IrifFt  hier  mit  einem 

nm    15 "   verminderten,    noch   unter   dem    Qrenzwiukel 

iid«n  Eintallswinkel  die  Austriltsfläche.     Die  DlsperBion 

natflrlicb  durch  die  umgekehrte  Lage  der  beiden  Hilfs- 

en    vermindert,    isl.    aber    dennoch  erheblich  bedeutender 

ii  einem  einrachcn  Prisma  von  60**. 

$  S2.    Apparat«  inr  GrbaltnPK  des  HlnlmamB  der  Ab- 

lenkuBf.    Hfi  gewöhnlichen  8pectralapparaten  ist  das  Minimum 

di-r  Ablenkunt;    durch    die    feste   Lage    des  Collimators  zum 

Prisma   eingehallen.     Nun    ^ilt    diesee  Minimum   theoretisch 

nnr    fUr   einen  ätralil    bestluimler  llrechbarkeit,    nämlich    fQr 


I 
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denjenigen,  welcher  das  l'riBina  sv  in  metrisch  passirt,  aber 
niolit  für  seine  NachUarBtrahlpn.  Um  jedoch  aunh  diese  in 
MiaimiiDi  der  Ablenkung  beobuohten  zn  kOnnen.  halnianVOT- 
richtnngeii  eonstniirt,  durch  welche  bei  Drehung  des  Fstb- 
rohrs  uuch  das  Priema  etwas  gedreht  und  dadurch  in  dl4 
Stellung  gebracht  wird,  welche  andren  Strahlen,  welche  die 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  einnehmen,  den  Durchgang  im  Mi- 
nimum der  Ablenkung  erluubt. 

Die  Vorrichtungen  sind  der  Art,  dass  durch  einen  am 
Fernrohr  belindlichen  Arm  das  Prisinn  etwas  gedr<.'ht  wird, 
wenn  das  Fernrohr  auf  die  rothen  oder  andersfarbigen  Strahlen 
oenlriBch  eingestellt  wird. 

Solehe  Einrichtung  zeigt  d<>r  für  cheniisclie  Zwecke  nur 
selten  nöthige  grosse  Speetralapparat  mit  i  Rathe^ 
ford-Prisraen,  der  eine  Dispersion  A-H  von  44"  liefert  (siehe 
den  Grundriss  in  beistehender  Figur  40).  C  ist  das  Collimator-. 
F  das  Fernrohr.  Das  letztere  sitzt  an  einem  um  H  dn^hbarem 
Arm  n',  welcher  ein  Bogenslücfc  x  trSgt.  Ifieaes  bewegt  ein 
Gestänge  b' — b*,  welches  die  Prismen  trägt. 

Dreht  sich  das  Fernrohr  um  H,  eu  dreht  sich  der  I'riemen- 
satz  mit  und  zwar  in  der  Art,  dass  der  im  Mittelpunkt  des 
Gesichtsfeldes  liegende  Strahl  immer  im  Minimum  der  Ab- 
lenkung durchgeht.  L  L  sind  Lupen  zur  Ablesung  der  Kreig- 
theiluug. 

Die  Apparate  zur  quantitativen  Spectraianalfse 
besprechen  wir  in  dem  betrefTenden  Capitel. 


o.    Oeradlinige  Speotral&pparate, 

S  88>  Aohroniaale.  Die  IuIbIl'  Dispersion  ii 
den  Zahlen  p.  4iJ  ersichtlich  iat,  hei  FIinlt;lB8  mehr  aU  d 
gross  als  bei  Crownglan.  Schleift  man  daher  L'  PrismeD  Sue'O 
ghs  und  Flintglai,  welche  beide  die  Linie  £  um  ^leie' 
ablenken,  so  wird  daa  Spectrum  dea  FlintgUseB  nahe  d 
iO  gross  erscheinen,  als  daa  des  CrowDglaBes.  Conitruirt  ir 
ein  Flintglaspriama,  welches  ein  gleich  grosuci  Speetrum  li^ 
wie  ein  gegebenes  Crownglas priema,  so  wird  die  AblenlcDOJ 
Bo  erhaltenen  Flintglnsprismas  bei  gleicher  Farbeiaerstreiw 
geringere  sein. 

Legt  man  zwei  solcher  Priemen  in  verkehrter  Lage  I 


Acliromagi«,  —  PHsnieD»y«lem?  ohne  Ablenkung. 

■nder.  so  werden  die  Htnhlen  darob  das 
jweile  friim«  Dsoh  der  entgtgtingesetzte» 
RiubtUR^  bin  abgelenkt,  di«  iluruh  das  , 
erste  I'riania  bewirkte  Farbe nzerstrcuuog 
winl  durch  die  gleich  slarke  des  zweiten 
PriamHit  aufgehoben,  die  Ablenkung  da- 
ngen. w«Icbe,  wie  anadrüaklich  bemerkt, 
'  ■  '  jweiten  Prisma  gerioper  ist, 
'  lim  etwas  vermindert,  bo  daiis  b 


bfljdtu)  Ablenkungen  iet.  Wir  besitzen  demnach  ein  Mittel,  die 
Parbenxerbtreuun?  eines  Prismaa  duci-h  Combination  mit  einem 
Priuna  anderer  Dispersion  anfzuheben,  und  solches  Doppelprisma 
lihneParbenzerstreoung  nennt  man  einachromatischosPrisma. 
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I 


Die  Ablenkung  des  rothen  Strablea  ist,  t 
index,  ^:  (n'  —  11  n,  die  dea  violetten,  nean  n*  «ein  Brechang*- 
index,  ^=  (n'  —  1 1  n,  die  totale  Diaperaion  iet  also  die  Diffaren 
beider  (irösseD,  ^^  Cn'  —  n'')  r;  sia  iit  daher  dem  brechendai 
Winket  des  Priauias  pbenfalU  proportional.  Für  ein  Flint^lat- 
priBma  würde,  wenn  wir  die  Letrefi'enden  BrecbuiigsindiaM  mit  n*' 
und  n''  bezeichnen,  die  Ablenkung:  bei  ^leit^hem  Winkd  will 
(n'»  —  n')  '■'.  Vorlaiigt  man  nun  ein  FlintglaapriimR,  weichet 
ein  (tleioh  langes  Spectnim  liefert,    wie      *      "  '         ' 

ergebt    aich    dieiea    aus    der   Oleichiini 
Winkel  dea  PlintjclaspritimaR  i«t, 


{«■' 


■')  .1 


=  (n»- 


.•i « 


untgegei)gesetd«r 


demna4ih  «'  —  - 

Für  die  oben  gegebenen  Qlasgorten  ist  o'  =  U.ua  .  a. 

Nebnien  wir  n  =  30  ",  lo  iat.  n'  =  9,;".  Die  Ablenkung  ävi 
initiieren  .Strahles  B    berechnet  noh  dann : 

(n-p-  —1(9,,=  0.«.  .  9.,'  ^  6,.t'* 
und  (u«'  —  1)  -20  =  0,„,  .  'JO  =  IU.m". 

Beide  Prianien  C  und  F  Fig.  H9  b.  v.  ti 
Lage   combinirt,   werden   eine    Ablenkung 
:!eugen  =  iin"  —  i"  26'. 

Eine  abaolule  Farhloaigkeit  bann  dadurch  freilich  niuht  er- 
reicht werden.  Aus  Tabelle  pag.  '2H  geht  hervor,  daaa  die  Oitfenu 
der  Brechungsexponenten  fiir  die  Linien  B  and  C  im  Flintglaa  i^ 
mal  to  gross  ist  wie  im  Crownglaa.  die  DiEferen«  der  Breohang 
für  O  und  H  aber  beim  Flintglaa  'i,i,  mal  «o  grosa.  aU  beim 
Crownglaa,  Die  Folge  davon  ist,  dasa  liei  üwei  gleich  langen 
Crown-  und  Flintglasspectren  der  violette  Theil  der  FlintgUa- 
jirismen  diesen  Zahlen  entsprechend  länger  ist,  ala  beim  Crown- 
glaa,  und  daher  ist  auch  keine  ahaolute  Aufhebung  der  Farben- 
/.eratreuung  möglich.  Legt  man  daher  ein  Crown-  and  Flintglas- 
prisma,  die  beide  gleich  lange  Speutren  geben,  verkehrt  rasamineo. 
ao  decken  sich  genau  genommen  nur  die  Farben  Roth  und  Violett, 
weniger  vollkommen  aber  das  Uelb  und  Indigo. 

§  81.  Prlsmensfateine  ohne  AbleDknng  Ca  vition  dircclt). 
Itei  den  hier  bt-rechneteD  ach i'oraat Jüchen  Frieoien  ist  die  Üis- 
persioii  aufgehoben  und  die  Ablenkung  geblieben.  Nim 
kann  mau  aber  auch  Priemen  constniiren,  wo  die  Äbkaku 
iittfgchoben  und  die  DisperBion  geblieben 

Man  kann  zwei   Pritimen  ans  Crowu-  und  Flintglarl 
etruiren,  welche  die  Linie  E   um  gleichviel  ablenken. 

Da  die  Ablenkung  für  den  grünen  Strahl  bei  beiden  F 
gleich  sein  »oll.  geatalten  aich  die  Formeln  wie  folgt: 
■■      '  =  In«'  —   I)  - 


Priamansjntenie  ohne  Ablenkung;. 
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Kkni 
■     -iii  Ai 


e  Winkel  der  Prismen    miisMn    Biob    ilko   verhalten    umefkebrt 

e  die  «n   1   vt-miiiiderlen  BreaUuoKBPxponentpn      lat  der  Winkel 

=  211"  fiir  Crown;;!««,  n  =  I.s».  n'  =   1,..,,  so  iat  «■  -  lU,,"  fiir 

FtialKk«.     Die    totale  Uiapersioa    de*  Crown g-htsprismas   iat  duxn 

0,t140.    di«    des  PlinliiilBBpriamHB    O.Tt8>.     Die  Differens  0,304"  = 

V&,'M'  itt  die  Di«per«ion  der  Combination  beider  Priemen, 

gröwereo  Prismen  erzielt  man  beträchtlich  stärkere  Di«- 
■o  liefert  ein  FlinlglaiipriBma  von  5'^  *  ein  etwa  doppelt 
tenges  Specmm  Kit  ein  OrownKluprisniB  vi>n  60".  Beide  Prisiaen 
in  der  KlellDiig  von  Fig.  '47  combinirt.  entwerfen  dann  ein  Spectrum 
vnn  derselben  Lange  aU  wenn  das  Crowiii;la>priBnm  allein  be- 
nutzt würde  und  dieses  Speclrum  liegt  in  der  Richtung  des  ein- 
fallenden Strahl enliündels  A. 

Wvnii  voD  beiden  PrisDien  das  Fliiitgtaspiisuia  via  fast 
do[)pi:U  eo  langes  SpectniiD  als  das  Grownglaeprisuiu  liefert 
DDd  maD  zwei  solcher  Phsoien  auf  eiuaader  legi,  so  wird  die 
Ablenkung  fürGrOn  des  eiueii  durch  diu  Ableakiiug  dee  andern 
uiifuchubeit.  aber  die  DlBpersion  bleibt;  sie  wird  nur  durob 
die  Brechung  uauh  entgegen gesetater  Riehtuiig  etwa. am  die 
nufle  reducirt.  Dann  erhält  man  oine  PrJsinencombiiiatioD. 
darch  welche  das  Spectnim  in  der  Riohtitng  gesehuD  wird. 
wo  Bioh  der  leuehtende  Gegeostand  wirklich  befindet,  während 
beim  einfachen  Prisma  der  Gegenstand  nach  der  brechendun 
£anle  hin  verrQckt  erscheint.  Dieeer  UiuEtand  ist  Öfter  stürend, 
sieb  um  Beobachtung  untferuttT  leuchtender  Objecte 
idelt,  «i«  Sterne,  Leuchtfener  etc.  Es  dauert  eine  ziemliche 
eh«  man  das  Oulliniatorrobr  richtig  auf  diese  gerichtet 
w&lireud  bei  eineju  solcliuii  Prismenkürper,  der  das 
ictniju  in  gleicher  Richtung  mit  der  Oeslchtsliuie  zeigt. 
Richten  sehr  leicht  ist. 

Mao  hat  desshalb   statt  der  geknickten  Spectralapparate 

radlinige  construirt,  vou  deu  Franiosen  ..Spectroacop«  a 

türecle"   genannt.     Das   erste    Priemensystem   der  Art 

mete  Amtci;    zur  Verstärkung  der  Dispersion    nahm  er 

>doch  nicht  2.  sondern  3  Prismen,  das  mlltlcre  Flintglas,  die 

>-ldeii  andern  Crownglas. 

Man  pflegt  solche  Priemensysteme  von  möglichst  grossem 

Drecbendem  Winkel    eu    nehmen    und   combinirt   bei  den  mo- 

Prismen Systemen  meist  Prismen  von  nahe  90°  mit  einander. 

sind  in  Fig.  41  zwei  Prismen  von  Crownglas  C  mit  einem 

itglasprisma  F,    in  Fig.  42   drei  Prismen    von  GroR^ ' 

zwei  FlintglaspriameJi  combinirt. 


I 


Drect 
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Han  conslruirl  die  Prismen körper  ao,  daaa  der  ]iarBllel  der 
Oruiidfläche  A  B  eintretende  Strahl  S  O  nach  der  Breehung  iai 
ersten  Priama  Fig.  40  das  mittlere  symmetrisuli  d.  h.  hier  panlltl 
der  urspriinßlicheii  Kichtnng  durchläuft.  Wenn  diese»  der  Fall  itt, 
Bo  Bind  die  Winkel,  welche  der  Strahl  mit  den  Einfallalothen  im 
Plintgla»  bei  0''  und  0'"  bildet,  gleich;  demnaoh  ist  auch  die 
Brechung  in  dem  dritten  Prisma  vollkommen  analog  der  in  den 
pig,  4[,  ersten,  der  Austritt!- 

winke!  bei  0  *  iflt 
gleich  dem  Eintritto- 
winkel  bei  O'. 

DaDUQdasEünfilU- 

lotbbeiXpiralleil» 

und  der  Strahl  S  O 

parallel  A  G    und    der  Winkel  UAU    ~  Ab"  ist,   >o  iat  auch  der 


Einfall Hvinke!  x  =   45 ",    ebenso    iat   der  Winkel  y  bei  c 
Zwiacfaen  den  Eintalla-  und  Brechungswinkeln  bei  c 


=  45«. 


Biese  Gleichung  gibt  den  Brechunsstni 
für  den  Priamcnkörperzn  wählenden  Flintglate»,  w 
index  des  ürowotflaaes  n  gegeben  ist.  Man  wühlt  demnach  unter 
verschiedenen  FlictglaaBorten  das  passendsl«  aus.  Die  Bereobnang 
ergibt  für  n  =  l,5.f  für»,  den  Werth  1,91;  Flintglas  von  solcham 
BreohungBindex  exietirt  in  der  Thal.  Der  Körper  wird  aber  auch  mit 
Flintglaa  geringerer  Breoblcraft  nuaführbar,  wenn  man  die  breohetidBn_ 


Winkel    der  beiden  CrownglsBpriamMi  Fig.  41  statt  S 
nimmt.    Für   eine  Combination   von  ä  Prismen    wie  Fig.  i 
edoi^h   annähernd  reublwioklige  Prismen  zaläsaig. 


Welche  Uannt^'uUigkeit  an  d«n  Frismenkörpern  je  noch  dem 
verBfihiedonen  Breoliunga index  der  Öläier  möglich  ist,  xei^en  folffende 
Bcispielt-  aus  der  Praii»,  herriilirend  von  den  Optikern  Schmidt 
und  BÄnauh: 

linlgUa  Tiir  D  Fraonhofer  ^  1,^» 
rownglas  „     .  ,  =  j.mi  sind  erlaubt 

^Mide  Körper,  wo  n  den  brechenden  Winke!  des  Flint-  und  n' 
)  breobenden  Winkel  des  Crownpriamas  bedeutet  und  D  die  Dia- 
rion  xwiachen  D  und  F  Fraunhofer 
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PriBmenkorpern    folgendem 


Der  letztjTedachte  Fall    führt 
Q^uerscbiiitta ,    die    lich    dnrch    sehr 
-rurke  Digperflion  hei  groseer  Hellig- 
I  .  ji  auBzeichiien. 

Mit  denselben  FlintglaBem  laaaen 
•i'.h  Fünfpriamenkörper  fertigen,  wo 
atr  Hütelwinkel  -  90,    die  äussern 

fakel  -•  :  91"  40  Bind. 
Fnr    alle    diese  Construclionen    geht  D  Licht  un- 
gelenkt  hindurch. 

Die  TotRldispersioii  der  Prisraeniörper  iat  natörlioh  eebr 
■Tschieden.  Körper  von  5  PriBmen  geben  eine  TotaldispersioQ 
-i'ii  B  bis  H  ß"  bis  7  "  d.  Ii.  noliezu  doppelt  so  viel  alB  ein 
i'ltatglaaprlsina  von  60  ^ 

I  85.  ^«rnilBiehlfKeit  Spectrnsko]».  Beifolgende  Figur 
_l  »In  gerades  Spectrosköp  (a  vieion  direete)  mit  Stativ 
IJeli  JanBeen,  S  ist  der  Spalt ;  bei  e  sitzt  die  CoUimatorlinse, 
E  P  dur  PrismeDkrirper,  F  ist  das  Fernrohr. 

LiH-W,  Tcgtl.8peclriitiui»lTi..    2.  ina.  4 
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versläDdlich,  daes 
bei  solchen  gi^rad^n 
Spectroskopen  nur 
Strohleo  einer 
Farbe  iD  derHaupt- 
iiie  des  liistniments 
austreten  können, 
die  Euidem,  namenl- 
lich  die  rioietten 
lind  rotben  bilden 
eini-n  inerklicheo 
Winkel  mit  der  Ate 
des  iDBtmmvnU. 

Das  Ferarabr 
hat  in  der  Regel 
ein  zu  scbmales 
Geaiehtsfeld.  am 
alle  diese  Strahlen  auf  einmal  tibersehen  zu  können.  Man 
muss  daher,  um  das  ganze  Spectrum  duroh mustern  zu  köD neu. 
das  Fernrohr  bewegen  können.  Solches  geschieht  mittelst 
Schraube  i.     Der  Drehpnnkt  liegt  in  a  Fig.  45. 

Dr.  Zenker  u.  Ä.  haben  Prismen  körp er  mit  Fliissigkeitt- 
prismen  constniirt.  Dieselben  leiden  an  dem  Uebelstande, 
dasB  Temperaturänderung  die  Homogenität  der  Masse  DOd 
damit  die  Schärfe  der  Linien  stark  beeinäussen. 

Für  viele  Fälle  bedarf  man  des  Fernrohre  gar  nicht 
Man  kann  es  ganz  abnehmen  und  siebt  dann  mit  dem  Auge 
das  ganze  subjective  Bild  des  Spectrume.  Auf  Sehen  in  die 
Ferne  geübte  Augen  erkennen  dann  leicht  alle  Linien.  Kon- 
sichtige  mflssen  den  Spalt  weiter  einschieben,  um  dasselb« 
beobachten  zu  können. 

g  S6.  Das  Taschenspectroskop.  Durch  Weglassen  des 
Fernrohrs  wird  das  Instrument  bedeutend  kürzer  und  einfuoher 
und  dadurch  ist  es  möglich,  es  zu  einem  Taschcnapectroskop 
zu  reduciren,  wie  es  zuerst  Browning  in  London  coDstniirt«. 
Das  10  Cent,  lange  Instrument  ist  in  Fig,  46  in  seioer  in- 
neren  Einrichtnng   dargeslelit.  

Bei  B  ist  der  Spalt,  der  durch  Drehung  des  i  ~ 


^JL^KJk 


-+ 


HU" 


^^  Kig. 

^H        AaBe     p £JL F_^ 

BWiger  oder  weiter  gestnllt  werden  kann.  C  ist  die  Oolliniator- 
linae,  ?  der  PriBiuenkSrper  und  0  eine  OefTnung  fürs  Äuge. 
Der  Spalt  s  mit  dem  sneilzeDdcn  Kohr  l&sat  eich  auezieheu 
und  EUBammenschieben  und  dadurch  erlaubt  er  die  Ginstellmii; 
für  jedes  Äuge. 

Um  die  scharfe  Eiiistellnng  zu  finden,  macht  man  den 
Spalt  duruh  Drehung  der  runden  Spaltplatte  eng,  richtet  das 
,  liistnimunt  auf  den  Himmel  und  zieht  das  Bohr  0  auB,  bis 
I  die  Linien  E  und  b  im  Grün  am  schärfsten  sieht  (eiehe 
I  SonneDspectrum  Fig.  47).  Ein  ninder  Deckel  dient  beim 
uaport  zum  Schutz  des  Spalts.  Die  Länge  des  Sonnen- 
Mttriims  im  Browning'Bohen  Taschenspectroskop  entspricht 
DarGtellung  des  Spectrums.  Im  Spectrnm 
PC8  blauen  Himmelslichtes,  welches  man  bei 
■HtfiorptiuiiBanalysen  gewöhnlich  benutzt,  er- 
nennt man  nur  den  Theil  vonB  im  Roth  bis  Jen- 
§«itB  G  nahe  dem  Violett. 

Dii»e  Taschenepectroskope  empfehlen  sich  nicht  blos  für 
Ktraibeobachlnngen  optischer  Erscheinungen  in  der  Ätmo- 
,  sondern  auch  für  hilttenmänniBche  Untersuchungen  von 
ihtfeaeiD,  für  den  Beaemerprocess  etc.  Sie  haben  manche 
Viwzfige  selbst  für  den  Gebrauch  im  Laboratorium  vor  dem 
wohnlichen  oben  betichriebenem  Bunsensoben  Apparat;  na- 
tntUob  fQr  AbBorptionebeobaehtungen  wegen  ihrer  grösseren 
ilitst&rke  (s.  unten  p.  5^). 

In    Folge    der    grünlich    gelblichen    Farbe    miincher  bei 


I 
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den  geradliuigeii  Sp^ctroekop^n  angewitndti^n  Ftintgläser  i 
sorbireo  diese  eiaen  Theil  des  violt^tten  und  btaiieo  Lieble,  an 
dass  die  blaue  Seite  des  Spectnims  in  dieeen  mitunlor  weniger 
hell  erscheint  als  in  den  gewühulicben  Spectruskopen.  Di« 
violette  Kaiilinie  ist  dann  darin  scliwerer  wahrzun^limeD. 
Dieses  gilt  namentlich  für  die  viele  Prismeo  zählenden.  Die 
loBtriimente  von  Schmidt  und  Haenscli,  welche  den  Körper 
Fig.  44  enthalten,  zeigen  diesen  Fehler  nicht. 

Man  rühmt  als  einen  Varzag  der 
geraden  Speotroskope,  dass  ihr  Prismen- 
körper  weniger  Licht  durch  Reflexion 
verloren  gehen  l&sst.  als  zwei  gewCbn- 
liohe  Prismen  gleicher  Dispersion. 

Bei  zwei  hintereinander  gestellten 
Frisraen  (Fig.  48)  geht  ein  Theil  des 
Lichts  durch  ßefli-iion  au  der  ersten 
Fläche  a,  ein  zweiler  Antheil  diircli 
Reflexion  an  der  zweiten  Fläche  h. 
ebenso  viel  beim  Eintritt  bei  c  und  beim  Austritt  bei  d  ver- 
loren. Dieser  Refleiionsverlnst  iel  um  so  grösser,  je  ver- 
schiedener die  BrechungBverhältnisse  in  den  beiden  Medien 
(hier  Laft  und  Sias)  sind.  Bei  einem  geraden  Friemeii- 
kfirper  findet  ein  ähnlicher  Refleiionsverlust  nur  beim 
Ein-  und  AuBtrilt  des  Strahles  statt.  Der  Reflexionsverlusi 
heim  Uebergang  von  einer  Olassorte  in  die  andere  ist  wegen 
der  geringen  Differenz  der  Brechungsverhältnisse  unbedeutend. 
b)s  ergibt  sich  aber  aus  Fig.  41,  dass  Strahlen,  die  tiiibcr- 
halb  I  (auf  der  rechten  Seite  der  Figur)  einfallen,  die  Srand- 
fläche  des  Körpers  treffen  und  dort  durch  den  aufgesuicbeaen 
schwarzen  Lack  absorbirt  werden.  Somit  kommt  nur  ein  Tbail 
des  PrismenquerBchnitls  zur  Wirkung.  Die  Grosse  diesee 
Theils  hängt  von  der  Neigung  der  Vorderfläche  ab.  Es  ^M 
desshalb  Systeme,  wo  gedachter  Fehler  anf  ein  MtnlOttiia  ] 
reducirt  ist. 

g  S7.  Das  UniTersalspectroBkop  des  TerfaHsers.  K« 
geringe  Transportabililät  des  ßunsen sehen  Apparate,  di» 
dem  UngeOblen  unbequeme  Kinstellung.  die,  weil  es  Biob 
um  die  Einstellung  dreier  Röhren  handelt,  etwa 
so    viel    Arbeit    macbt,    als    die    Einsli-llung    eines 
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fernvr    ikr    Umstanii,    dass    diircb    die    starke   Ver- 

hBE<»riin(;    im    Fernrohr    viel    an  Lichtstärke  verloren  geht. 

t  Vurfftssur  veranlasst,   das  Tascheiispectroskop    für   Beob- 

Atnng  von  Absorptionsepectren  ausGch  Hess]  ich  za  verwenden. 

li  diesem  hat  man  nur  die  Einstellung  eines  einzigen  Kohres 

tbig    and    da   die    Fernroh rvergr^ssonttii^   fortfällt,    so    er- 

dio   Spcaireij    dieses   Instrumentes    sehr    iluhlstarli. 

Xifl   üebi'lstand  des  Tasutienspectroskops  ist  aber  der  Mangel 

■■iniT  Scola.      Uui  diesem  abzuhelfen,  bat  Verfasser  am   ITopf 

>]vs  Inatniments   eine  Spiegelvorrichtung  aogebracbt,   so  dass 

'ii^in    zwei    Spectren    derselben    Lichtiiuelle    mit  dem    In- 

'niment    unter    einander    liegend    erhalten    kann.     Das  eine 

-pcctruni  dient   als  Scala,    das    andere   zur  Beobachtung  der 

A  l>  Sorption  eil. 

H       Fig.  49    stellt    diese  Vorrichtung  dar.     B   ist    eine  ab- 

Hahmbare  Uetallkappe  mit  einer  rechteckigen  OefFniing,  durch 

welche  direct  l.icht  auf  den  Sjialt  bei  T  fällt.    Ausserdem  erh&lt 

ilie   Eappe  noch  eine  seitliche  OefTnung  0,    durch  welche  das 

"11  dem  im  Bögei  g   sitzenden  kleinen  diehbaren  Spiegel  m 

;   ileetirte  Licht  auf  dasSpiegelprisma  P  (Sllt.  uro  von  diesem 

,1    den    oberen  Theil   des  Spalts  geworfen    zu  werden.     Der 

-  i'logel  m    mit  seinem  Bügel  g   sitzt   an  einem  um  die  Aie 

!  'S  Instruments  drehbaren  Metallring  X,  so  dass  er  ganz  bei 

Ute  gedreht   Werden  kann.      Der  drehbare  Ring  I>  dient  zur 

[Änderung    der  Spaltweite.     Dr^s  Prisma  P  pitzt  an  einem 


inen  Hebe!  h.    so  dass    ea    auf  Erforderutas  seitwärts  ge- 
iht  und  der  ganze  Spalt  frei  (leniaclit  werden  knan. 


Zar  Anwendung  des  Spectroekops  für  chemische  Zw  _ 
coDstruirte  Verfaeeer  ein  zusammenlegbares  Stativ  mit  HQIfs- 
t'orricbttiDgen,  welches  eine  vielseitige  Benutzung  des  In- 
strumentes erlaubt,  so  dass  es  nicht  nur  zur  Beobachtung 
von  Absorptionaspectren.  sondern  auch  von  Flammeo- 
spectren,  Funkenapeclren  und  (jeissIer'scheD 
Rshreu  dienen  kann.  In  dieser  Form  ist  es,  construirt  von 
Schmidt  &  Hänech.  als  „Vogel  s  Univerealinstrument"  vlelfac 
verbreitet.  Das  Slntiv  ist  nnchatehend  in  seinen  verschied« 
Anwendungen  abgebildet. 


eine  KJemnie  L  gespannt,  die  um  eine  horizontali;  Äiu 
drehbar  ist  und  an  dem  Ringe  P  sitzt,  der  sich  au  der  S&ale  C 
liocb  und  niedrig  stellcu  läa»t. 

Ein  zweiter  stellbarer  Ring  h  trügt  einen  versehiebbt 
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Lngen    rechtwloklig    gelingenen  DralU  d,    auf  iea 
"isrOhrchen    mit    eingfsubmnlzeDem    Platindraht    r    steckt. 

e  Probe  trägt,  die  man  in  der  ß 
ititKD  will. 


Zur  HpstiriiniiinK  diT  in  .ii/r  Flüriinii^  A  erscheiimnden 
iitiitin  bpuutzt  man  eine  Pergleichungstiamme  B.  Man  stellt 
iicBU  Vergleich ungeflaiiimt;  so  auf,  daas  eie  gegenüber  der 
JtUuen  Oeffiiniig  0  fvergl.  Fig.  49)  steht;  den  gewöhnlich 
r  d«r  Oeffniing  0  stehenden  Spiegel  m  dreht  man  za  diesem 
Ifreck«  seitwärts, 

Statt    einer  Vergleichungsfiamme    hann    man    auch   das 
leuBpectruin  zur  Vergleicbung  benatzen.     Man  stellt  dann 


Cap.  11.     üeradlinige  äpectraiappar«te. 

doB  Instrument  so  auf,  dasB  durch  die  Oeffnung  ü  Tagesliobl 
föUt,  dessen  Linien  eine  Lagenbestimmang  dvr  Fiammenlinien 
und  daraus  mit  Hülfe  der  Qunsen'scben  Tafeln  eine  Erkenaaa^ 
des  sie  erzeugenden  Stoffes  gestatten. 

Fig.  51  zeigt  das  Instrument  in  Anwendung  fttr  Ab- 
Borptionsanalysen.  Man  ricbtet  das  Spectroekop  S 
direct  auf  den  Himmel  oder  mau  wirft  Himmelslicbt  in  das- 
selbe mittelst  eines  Spiegels  Q.  der  auf  den  Draht  d  aufge- 
steckt ist.  Die  £11  beobachtt^nden  Plüsaigketten  bringt  man 
igläser  R'  und  R",  die  durch  federnde  stellbare 
ifiH  f,>.  Klemmen  H'   und    H"   gehalten 

werden:  diese  IClemmen  sind  an 
ihrer  Hülse  horizontal  vorsoLieth 
bur  und  durch  Schrauben  ßiirbar. 
Zur  richtigen  Etusteliuug  bft- 
wegt  uiaii  die  Klemme  mit  dsm 
KeiigenzgJase  vor  dem  Spalt  oder 
dem  Spiegel  horizontal  hin  Dod 
her,  bis  das  Spectrum  in  grOsBter 
Helligkeit  erscheint.  Solches  ist 
der  Fall,  wenn  die  Strahlen,  die 
iu  das  Instrument  treteu,  in 
diametraler  Richtung  durch  das 
Iteagensgl SB  gehen.  Man  sieht  als- 
dann bei  Anwendung  von  nur 
üinera  Glase  E"  Fig.51  das  Ab- 
sorption sspeetrum  und  das  durcb 
die  gespiegelten  Strahlen  erzeugte 
unverändert«  Spectnun  der  or 
spriingltc'henLiahtqueUe  nebenein- 
ander. Die  Vergleichnng  beider 
lässt  E>-ii>st  Bchwäoliere  Absorp 
tionE^erschoinimgen  sehr  geiu 
kenniiU  umi  ptütattet  gi'naup  Bi-stimmung  der  Lage  der  SlT 
wenn  Tageslicht  angewondüt  wird. 

§  89.  ToiülchtHmassrcffelu  beim  Einstellen, 
kdsten.    Das  richtige  Einstelleu  der  Ri 
Schwierigkeiten.     Bedingung 


fange  r 

diametral    durcb    das  Rohr   geliem 


Spnlt 


des  i 

dan  ; 

Kisbt 


VonichuniuareKeln  beim  Binstellea.    Der  Wuserkasten.      57 

;.  53  Nö,  I).    ilnnii    eracheiot    das  Spectrum   am  bellstsn. 
lilt  man  das  Spcdroskap  zu  weit  seiiw&rts  (Fig.  33  Nu.  II), 
9  gelangen  die  diametral  durcli^?hBodF>ii  Struhlen  gar  uiclit  in 
Spalt  B,  BODdern  fallen  ria.  ;..i 

auf  die  Platte  und  die 
»(■ItwärtB  in  der  Richtung 
des  Speutrosbops  liegen- 
Strahlen  b  gelangen 
it  tn  das  iQBtniment, 
lern  wurdeu  zur  Seite 
ibroclien.  Man  erkeunt 
Ka«  Erscheinung  auch 
IUI»  Spectroskop,  wenn 
.li^u  ein  Reagnnsglas  mit 
i-'iüesjgkekt  gegen  das 
"  wler  belraebtet.  Man 
itdann  eine  helle  Stelle 

lg.  54  in  der  Mitte,  während  reehts  und  links  peiiwarze  Streifen 

ilueo.  AuchdieBildervonFensterkreuzen  flielit  niFinhiprbei. 

Zur  Beseitigung  dieses  Uebelstandee  mk  bt. 

flleot  eich  VerfnEser  eines  viereckigen 

-Lisernen  WaaserkäBtoliens  W.     Taucht 

.  m  in  dassMhu    das   gerollte  Reagens- 

„  i  le ,    sn    verscliwinden    die    schwarzen 

;:>Ueif«n  nelien   0  sofort   (Fig.  S4)    und 

I  homogenes  Gesichtsfeld. 

Schmidt  und  üänecb  liefern  Waeser- 

i  Kehren  neben  einander  gt^- 

Ist  Verden    kSnnen.     Dieselben  dienen 

Fig.  63    Kur   Beobachtung    vor 

VglcichESpectreu.        Man      stellt     den 

'  UBerkastcn  mit  den  Uühren  entweder 

t  ein    besonderes  Holzpostament    oder 

bringt    an    dem  Ring,    welcher   das  Spectroskop   trägt, 
i  verec  hieb  baren  Stab  mit  einem  Tischchen   an,    welcher 
i  WaeBcrkaslen  trägt    und    schiebt  denselben  hin  und  her, 
«II  das  Spectruni  beider  Eöbreniu halle  richtig  sieht, 
i  SBi<    TergUdcbong  tuu  Absorpllont^n.    Will  mun  das 
t^pectriim  einer  Lisung  mit  dem  eiuer  anderen  vcrgh'iebeii.  ho 
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bringt  JDaii  die  zweite  I.ösiingR' vor  den  Spiegel  Q  (v(>rgl.  Flg.U) 
und  BUcht  durch  Schieber]  der  Klemme  unlergieichzcilfgerOonlu- 
beobanbltiiig  den  Standpunkt  des  Robres.  wo  das  Spectrum  u 
besten  sichtbar  ist.  Um  Nebenlicht  vom  Auge  de»  Heobachlöi 
ubxuhalten,  stülpt  man  über  das  Spectroskop  eine  Pappechelb«  T. 
Ilehufs  Beobachtung  mit  l.Hmpenticht  verlauscfat  man  dea 
Spiegel  Q  mit  einem  Schwanzbrenner,  der  mittelst  Oefte  auf 
den  Draht  d  aufgesteckt  werden  kann. 

Will  man  Gläser  auf  ihre  Absorption  unterauuben,  » 
klemmt  man  diese  mit  besonderer  Klemme  k  Fig.  51  eiu.  dit 
um  0  drehbar  ist  und  der  sieh  jede  beliebige  Lage  geben  liwt, 

Will  man  lange  Flüssigkei  tsschicb  li-n  unter- 
suchen, wie  es  öfter  bei  sehr  verdünnten,  schwach  gi-ffirMan 
Losungen  nöthig  ist,  so  füllt  man  dieae  in  ein  ßeagensglus  E 
(Fig.  53),  umwickelt  es  mit  scbwaraem  Papier  (um  N«bvn- 
licht  abznhahen).  klemmt  es  senkrecht  ein  nnd  stellt  da« 
Spectroskop  S  durch  Drehung  um  die  Achse  L  Fig.  50  ebeofiillt 
iienkrerhl. 

Der  an  dem  Draht  d  steckeude  Spiegel  Q  (Fig.  5:1) 
dann  Lieht  dureh  die  mit 
der  Flüssigkeit  gefällte 
Röhre  in  daa  Spectroskop; 
der  seitwSrtB  am  Spectro- 
skop angebraclile  kleine 
Spiegel  m  gibt  von  dem 
Jireclen.  von  tj  gespie- 
gelien  Licht  ein  Ver- 
i^leichungsspectrum. 

Zur  Keobauhtung 
Ton  GoisBlereohen 
Rohren  setüt  man  eine 
Ktumme  H'  ttber,  eine  U" 
unter  das  Spectroskop  S 
iKig.  56)  und  spannt  in 
beide  die  dicken  Fndun  der 
(joi^sler'sche ilüo hre  »m. 

Uvber  die  Heob- 
achiinig  von  Funken- 
9  p  e  c  1  r  u  Q  mit  diesiim  In- 
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■  itriimuiite  wird  später  die  licde  sein.  Zu  bemerken  ist,  dusB  dieses 
Instrament  leicht  Ira  de  portabel  ist.  Alte  Theüe  kiünnen  ron  der 
>:iiile  C  abgeDommen  und  in  dem  Kaetea  A  Fig.  51,  der  Hueh 
il.'' Postament  dient,  untergebracht  werden;  auch  die  Säul«  C, 
« "It'lie  aus  drei  Stöcken  besteht,  die  eich  2 ueammenach rauben 
"li'fi.'U.  In  dftu  Kasten  haben  auch  noch  sechs  ReagensrÖh reo  PI ats. 
g  S9,  Das  Hikro>peDtroBkop>  Handelt  es  sich  um  Aü- 
-'iqftionsspectren  mikroskopischer  Körper,  z.  B.  farbiger  FKissig- 
..■iien  in  anat«miBchen  Präparaten,  farbiger  fester  Partien  in 
iijikioskopischeu  Thieren,  Pflanzen  oder  GesteinsdOnnsohliffen, 
f<i  combinirt  man  das  Spectroskop  mit  einem  Mikroskop  in 
der  Art,  dass  der  Spalt  des  ersteron  mit  dem  Bilde,  welches 
du  Mikroskop  dnrcli  Zusamnieawirkung  von  Objeotiv-  und 
CoUcoiivlinse  entwirft,  gonau 
ituammeii   fillt,    Sorby  hat  p'«-  ''"■ 

inerst  derartige  Instrumente 
uigeweudet.  ZeisslnJena 
bt  dieselben  erheblich  yer- 
twnert  durch  Einführung 
eiiwB  Hessapparats  von  neuer 
Conrtruclion,  welcher  eine 
iliEDlute  und  allgemelD giltige 
^'•'.'slimmuaglielleroderdiJiik- 
'I I  l.iiiieü  im  Spectrum,  doroli 
i!i«:te  Angabe  ihrer  Wellen- 
^'UiLfu  (g.  g  45)  Huszuluhren 
-:'-<Lnllet.  Zu  diesem  Zweck'.' 
iiiJ  inillelst  Spiegelung  auf 
i'is  Spectrum  eine  ralkro- 
'i'-irisclie  Scala  projicirt,  die 
■'mh  ihre  TlieÜung  und  Be- 
■liT-rung  die  Wellenlänge  an 
"Jt  Stelle  des  Spectmina 
ii'i':h  Aiigström)  in  Theilen 
'■■■;  Mi kro- Millimeters  unmit- 

"">ar  ablesen  lässl.  —  Die  TbeiluDg  der  äonia  geht  bis  zu  den 
^'i'iliKiteu  der  zweiten  Decimalstelle :  durch  Schätzung  lilGSt 
'i'li  noch  die  dritte  Stelle  bestimmen.  Zum  bequemen  Auf- 
''ii-'lmen    der    mit    dem    Apparat    gemachten    Beobachtungen 


liefert  Z'.'iss  lilhograpliirte  Bläller.  auf  weluben  die  Welleo- 
lüDgeü.  niif  Hie  Lüngä  von  100  Miu.  vergrtl»sert,  in  AbstäDden 
TOD  je  10  Kintiiiiten  vorgezeintinet  sind.  Wir  geben  die  B«- 
scbreibiiiig  nacli  Sorby'a  (Fig.äOJ  und  Zeisa's  Skizze  (FigurST). 
Beide  sind  ähnlich.  Der  D(irch3chniU(Fig.  56)  des  Sorby'scheo 
Instruments  steht  senkrecht  KU  dem  Diiruhscbnilt  Fig.  57  I, 
hiv  Figur  57  II  ist  ein  Horizonlal-DurchBchnitt  In  der 
Ebene  Ü  f  Fig.  56  oder  A  Fig.  57  l. 


A   Fig.  57  1  ist  eine  äaebe  Troiuuiel  zwischen  C-olIfli 
glas    niid  Augenglas    uines    achromatischen    Oculars. 
im  InniTD  den  Spalt,  Vergleiehaprisroa  etc.  enthält.    In  S 
Figur  56  ist  die  Anordnung  übersichtlicher, 

B  Fig.  56  iat  eine  eylindriscbe  Hülse  über  dem  i 
die  daa  Amici'scbe  Prisma  enthält.  Sie  trägt  bei  ! 
seitliche  ßfihru  N  Fig.  57  I,  welche  bei  R  ein  kleines  i 
malisches  Objectiv  und   in  dessen  Brennpunkt  bei  N  i 
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•  Mikrauieti?r-Scal»  enthält,  di«  durch  den  Spiegel  0 
tteleucbtöt  wird.  Die  Ufilee  Q  ist  um  den  excentriephen 
Zapfen  K  drehbar  und  wird  durcli  eine  Sperrklinke  L  in  der 
Ax«  dvs  Ouitlars  gehalten;  nach  Niederdrücken  dieser  Klinke 
lässt  aie  sich  mit  allen  an  ihr  befindliehen  Theilen  iira  den 
2ai)fen  K  inrückdrehen,  so  dasa  das  Ocular  frei  wird,  D  Fig.  5ii 
ist  fine  Platte  mit  federnden  Klammern  zur  Befestigung  von 
Präparaten,  deren  Speutrum  mit  Hufe  des  Vergleichsprismas  P 
beobachtet    werden    soll,    das    durch    den    Spiegel    K    Licht 

Bingt.  Dieselbe  Vorrinlitnng  hat  ZeisBS  Instniment. 
Das  Vergk-ichsprisma  wird  mittelst  des  Hebels  (in  t'ig. 
oben  links  aiehtbur)  vor  die  eine  Spaltliälfte  gelilhit 
ftDoh  wieder  ziirlickbewegt. 
I  Die  Schraube  F  Fig.  57  II  regulirt  die  Weite  des 
Spaltes :  wird  letzterer  raSglichst  weit  geöffnet,  so  ist  der 
mittlere  Tbeil  des  Oaularfeldes  frei,  so  dase  bei  ztirückge- 
ilrehtem  Oberlheil  Q  t^in  Präparat  mit  dem  Mikroskop  auf 
gewöhnliche  Weise  eingHstellt  werden  kann.  Die  Schraiilie  H 
ragiilirt  die  Lftnge  des  Spaltes.  Die  Schraube  p  (unterhalb  der 
ßjihre  N  Fig.  57  I)  erlaubt  eine  leise  Drehung  des  Prismenkürpers 
zur  genauen  Einstellung  der  Sonnenlinien  gegen  die  Scala. 
Diese  ist  vor  der  Beobachtung  so  eiuzustellen,  dass  die  Fraun- 
hofer'ache  Linin  D  {oder  die  Natronlinie)  auf  0,589  trifft,  — 

feParallL<liBnlns  der  Scale  mit  dem  Spectrum  wird  durch 
Ol  ihrer  Fassung  herbeigeführt. 
l)aB  Uikro-Spectrosku(i  wird  wie  ein  gewöhnliches  Ocular 
en  Tubus  eines  Mikroskopes  eingesteckt  und  mittelst 
»fiier  Klemmschraube  M  unterhalb  der  Trommel  A  in  der  ge- 
wünschten Stellung  fixin.  Soll  die  Beleuchtung  der  Scale 
jBlrt  dfea  Vergluiehsprismas  von  ein  nnd  derselben  Lichtquelle 
'';en.  so  ist  deren  Stellung  so  zu  wählen,  dass  die 
)  swischeu  den  Spiegeln  K  Fig.  6fl  and  0  Fig.  57  I 
Lichtquelle  gerichtet  ist. 

das    zu    beobachtende   Präparat 


Ausdehnung   besitzt. 


cht 


In    dieser    Form 
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I 


angewendet  ist  dfta  Inslriiinent  sehr  bequem  zur  Untersuchung 
voD  Kryslallen,  GInsplöttcfaen,   FlÜBsigkeitstropfen  etc. 

Da  eine  Veränderung  des  Abetandes  zwischen  der  Scale 
und  der  Linse  o  den  Werth  der  Scaieniheile  ändern  würde, 
so  müssen  sehr  kurasichtige  oder  sehr  weitsichtige  Beobaebtei 
durch  eine  pasBende  Brille  (oder  durch  ein  auf  die  Hillse  Q 
Fig.  571  gelegtes  Brillenglas)  eine  mittlere  Sehweite  hurbelfOhren. 
um  die  TheÜBtricbe  und  die  Ziffern  derScala  rnllbouimen  scharf 
zu  sehen.  Bei  den  neuesten  Zeiss'schen  instrumenten  kann 
die  Scala  für  jede  Sehweite  ohne  Fehler  eingestellt  w^ixlen, 
Zur  genauen  Einstellung  des  Spectrume  ist  das  Augenglas 
unterhalb  der  Hülse  B  verschiebbar.  Es  muss  so  gestelil 
werden,  dass  die  Fraunhofer' sehen  Linien  im  Spectrum  des 
Sonnen-  oder  Wolkenlichtes  gleichzeitig  mit  der  Scala  deutlich 
erscheinen  und  bei  einer  Bewegtmg  des  Auges  keine  paral- 
lactiBohe  Verschiebung  gegen  die  Theilstrichs  erkennen  lassen. 
Es  ist  ersichtlich,  dase  bei  diesen  Instrumenten  das  Augen- 
glas zugleich  als  Colllmatorliuse  dient. 

^  40.  Irrtltllnier  In  Bezn^  auf  die  Bcobacbtnng  der 
Absorptionsspec tru.  Die  Absorptionsstreifen  uutereuheiden  sieb 
von  deu  Emissionsslreifeu,  abgeaelieu  vnn  ihrer  H<.-Iligkuit, 
dadurch,  dass  sie  zumeist  breiter  und  wesentlich  unscharf«! 
(verwaschener)  sind.  Diese  Breite  und  Unscharfe  Tritt  qid 
80  auffölliger  hervor,  je  stärker  die  Dispersion  der  an- 
gewendeten Instrumente  ist;  der  Streifen  wird  dann  in  einer 
Weise  ausgedehnt  und  verwaschen,  dass  die  Uebersicht  aber 
dieselbe  und  die  Beobachtung  ihrer  Intensität  ausserordentlich 
erschwert  wird.  Insofern  sind  hier  für  ilberaichtliche  Beob- 
achtungen, wie  sie  die  Analyse  fordert,  Instrumente  von  kleiner 
Dispersion,  wie  die  gewöhnlichen  Taschenspectroskope  w«lt 
vorzuziehen.  Wer  den  auffälligen  Untersuhied  zwieeheu  Instm- 
menlen  starker  nnd  schwacher  Dispersion  erkennen  will,  der 
mag  nur  z.  6.  das  Speetrum  des  Naphtatinroths  mit  einem 
Taschcnapectroskop  und  einem  Bunscnapparat  beobachten. 
Diejenigen  Personen,  welche  glauben,  durch  ein  Instrument 
von  grosser  Dispersion  in  der  Absorption Bspectralanaljee  mehr 
atisricblen  lu  knnnen,  sind  daher  im  Irrthum. 

g  II.  Graphische  DuratellnnK  der  Absorptionsspecbv« 
Wir  haben  bereits  oben  über  die   graphische  Darstellung  der 


^nl 


Ortpbitcbe  Daratellung  der  Abiorptionsipectr«- 
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ilesionsspectra  gesprochen.  Hier  noch  einige  Worte  in 
Beiiig  auf  Abeorptionsspectra.  Wollte  mau  die  AbsorptioDe- 
spectren  so  darBtelleii,  wie  man  sie  in  Natur  sieht,  als  ächatten 
atif  lichtem  Grunde  mit  mehr  oder  weniger  verwaachenen 
Uändern,  so  wOrde  die  treue  Darst&Ilung  eines  Absorptions- 
ppcotrums  eine  umständliche  Arbeit  sein,  die  bei  ungenügender 
f-ertiglieit  im  Zeichnen  za  manchen  Fehlern  führt.  Man 
zieht  desahalb  auch  hier  die  IJarstellung  durch  Cnrven  vor, 
wie  eis  Bansen  (§  M)  angegeben  hat,   indem   man  auf  einer 
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llurizonlallinie  als  Abscisae,  die  durch  die  Frauiihofer'schen 
[.i]iptUnien  abgethejit  ist.  die  Absorption,  welche  irgend  ein 
-loS  zeigt,  durch  eine  Curve  ausdrückt,  die  um  so  hoher 
»t'-igt,  je  intensiver  die  Absorption  ist.  So  gibt  dilnnes 
lü'obiiltglaE  drei  Absorptiansstreifen  Fig.  58  No.  2,  die  zum 
Tbeil  in  einander  übergehen.  Die&e  stellt  man  graphisch 
dar  wie  in  Fig.  58  No.  1.  Dickes  Kobaltglaa  zeigt  die  Streifen 
zusanimengeftossen .  verbreitert  (siehe  Fig.  58  No.  3).  Die 
graphische  Darstellung  dieses  Falles  ersieht  man  in  Fig.  58 
No.  4)'). 

Eine  genauere  Angabe  der  Lage  der  Abaorptionsstreifen 
1  Scalentheilen  iat  für  die  Praiis  meist  unnöthig,  weil  schon 

geringe  Ooncentrationa&nderung  oder  eine  Veränderung 
t  Brechungsindei  der  Lösung  ihre  Grenzen  verrückt. 

FQr  gewiasc  Fälle  ist   in  diesem  Werk  zur  Orientirung 

*)  Die  SchattlraDg:  in  dem  Streifen  3  Fig.  5ä  ist  Dicht  ganz 
;  sie  erschein!  rechts  von  D  bei  dickeren  mäseru  völlig 
auch  die  Curve  4  andeutet. 
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noch  eine  kicht  kennbare  Sonnen  •  Linie  zwischen  D 
benutzt,  die  auf  —  10,5  liegt,  wenn  C  auf  —  17 
Verfasser  nennt  diese  d  (siehe  Fip, 

Die    beschriebene   Darstellung   ist   die   einfachere. 
coraplicirtero,  wo   mau   aus    der  Figar   die   Absorptionen   fQr 
verschiedene  Concentrationen  derselben  Läsung  ersehen   kann, 
hat  J.  Müller  angegeben. 

Man  theilt  eine  horizontale  Abaoisse  r  v.  Fig.  59  durch 
die  Sonnenlinien  oder  eine  Speetralscala,  .zieht  im  Anfangs- 
punkte eine  Senkrechte  und  trägt  darauf  den  Gehalt  der 
liäsung  nach  untm  ab,  so  daas  die  Länge  der  Abtbelli 
dein  Gehalt  der  Lösung  (1  '/»  '/*  '/»  Vi«)  ent8prioht4 
diesen  Äbtheilungeu  zieht  mau  Horizontalen  und  trfigt 
diesen  entsprechend  den  Abtheilungen  der  AbscisGe  die  Schal 
grenze  der  Absorptionastreifen  nach  der  Beobaehtnng  der 
FlOsaigkeiten  angegebener  Concentration  ein. 

Verbindet  man  alsdann  die   einzelnen  Theilpunkte  di 
eine  Curve,   so   gibt   diese   eine  Idee    von   dem  Wechsid. 
Absorption  mit  der  Verdünnung  und  wQnscht  man  das- AI 
tionebild  für  eine  bestimmte  Concentration,  z.  B,  */,,  bo 
man  nur  an  dem    passenden  Puukte  der  Ordinate   eine 
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Me  III  ziehen ;  wo  diese  die  AbsorptioDseuire  schneidet. 
— -t  die  Ortüiiea  der  Absorptionen  für  die  betreffende  Con- 
<'r:)tion.  Diese  Darstellungs weise  gewAhrt  ein  ßesammtbitd 
■  AbBorptionsverhältniBse.  aber  sie  leidet  an  dem  Uebel- 
■iK-i,  dass  sich  die  Grenzen  der  Absorption  »streifen  niehl 
"i.-r  Hicher  beatimmeti  lassen.  Wo  diese,  wie  beim  FiicIiBin 
.  einer  Seite  stark  verwaschen  iat,  gewährt  die  MiUler'sohe 
L>aratällung  kein  ganz  klares  Bild.  Fig.  59  enthielt  MUller's 
^diaaugderAbsorptionsspectren  von  Karmin(l),  Rbodan- 
tiBon,  atheriBuheLOsung  (2),  dasselbe,  wässerige 
Lösung  (3),  doppelohromeauren  Kali  (4),  grüner 
I  '  Ute  (5),  Schwefelsauren  Knp  f  e  roiy  dam  mon  und 
.runisaiireD  Kali  mit  einander  neraischt  (6),  Lakmua- 
.nctiir  (7),  Chromalaiin  (8),  Indigolösiing  (9), 
tehwefolsBoren  (Cupferoxydanimon  (10).  Leider 
itX  Möller  niolit  die  Sonnenlinieu,  sondern  eine  willkürliche 
Scala  ohne  nähere  Angabe  als  die  der  Farben  (v.  1.  b.  gr. 
p  0.  r.)  benalzt,  so  daas  man  über  die  Lage  der  Absorptions- 
itreifen  nicht  genau  orientirt  ist,  ebenso  fehlen  die  Angaben 
ler  absoluten  Concentration  der  Lösungen  und  der  Dicke. 
nUer's  Darstellung  hat  bisher  nur  wenig  Verbreitung  gefunden. 
^^j  42.  Sorbr's  SobIb.  Für  feinere  Messungen  hat  man  Ab- 
^^Bonsspeciroskope  mit  Scala  constrairt  (s.  u.  das  Mikro- 
^Hpvskop  von  Zeiäs),  Pur  die  meisten  Bestimmungen  reicht 
BoSäi  die  Angabe  nach  den  Sonnenlinieu  aus,  um  so  mehr  als  die 
Ibsorptionsstreifen  in  ihrer  Lage  etwas  schwanken.  Bei  A.n- 
vendang  von  Lanipeniicht  hat  man  scheinbar  keinen  Anhalt. 

»Geübte  ist  jedoch    im  Stande,    die  Lage  der  F-Linie  an 
irente   iwisohen    Grün    und    Blau    zu    erkennen;    einen 
b  Anhalt  gewährt  die  zuweilen  aufblilaende  Natronlinie, 
Borbf   beuntit   zur   Bestimmung   der   Lage   der  Streifen 
iiie  Quarxplatte  von  gewisser  Dicke  und  2  Nicols,  die  er  in 
.  liang  der  Strahlen  einschaltet;  diese  erzeugen  eine  Reihe 
den,  indem  durch  Interferenz  in  der  (juarzplatte  gewisse 
iliien  ausgelöscht  werden.    Diese  Streifen  haben  eine  feste 
_:>'  und  theileu  das  Spectmm  in  13  ungleiche  Ahthelluugen, 
Snrby  wie  in  beistehender  Fig.  59  mit  Zahlen  bezeichnet. 
^^  Die    Intensität    der   Absorption    beKeichnet   Sorby    durch 
^|be  und  Striche  wie  folgt: 

^^BW-  Vag*),  SpBcirtluBlri*.    i.  Ann  d 
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Gar  nicht  Bcbattirt 
Sehr  leiuht  sobattirt 
Leicht  Bcfaattirt 
Massig  dunkel 
Sehr  dunkel 


Weisser  Raum 
Eiafacher  Punkt 
Doppelpunkt 
Doppelter  Btndeetricli  j 
"nfacher  Strich. 


Wenn  diese  Zeichen  zwischen  die  Zahlen  gedruckt 
Bind,  so  bedeuten  sie  eine  mehr  oder  weniger  starke  Ab- 
sorption 2wi Beben  diesen  Punkten  des  Spectrams  nach  obiger 
Scala  gemessen;  währenddem,  wenn  sie  unter  den  Znblen 
stehen,  sie  eine  deutliche  Absorption  von  der  durch  die  ver- 
schiedenen Zeiclieu  ausgedrückten  Intensität  bedenten,  deren 
Mittelpunkt  auf  der  durch  die  Zahlen  angegebenen  Stell« 
der  Scala  liegt.  Diese  letztere  Methode  ist  sehr  einfach  und 
passend  und  genügt  oft,  um  alles  Nethige  auszudrücken. 


Capitel  ra. 
Das  Beugungsspeotrum. 
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g  48.  Beugung.  Ausser  durcli  Brechung  (Refra 
lässt  sich  ein  Spectrum  auch  durch  Beugung  (Üilfra 
erhalten  und  dieses  Speetrura  hat  gewisse  interessante  Eigen- 
schaften, die  es  für  wissenschaftliche  Zweuke  aiiss<:rordentlioh 
werthvoll  machen.  Die  Erzeugung  desselben  verlangt  jedoob 
ein  Gitter,  welches  aus  zahlreichen  auf  Glas  oder  Met&U 
geritzten  Linien  besteht  und  dessen  Beschaffung  kostspieliger 
ist  als  die  eines  Prismas. 

Nimmt  mau  das  Spaltrohr  eines  Spcctroskops  beraos 
und  sieht  durch  den  engen  Spalt  nach  einem  bellen  Licht, 
so  erkennt  mau  neben  der  bellen  Lichtlinie  des  Spalts  eine 
Reibe   dunklerer  Licbtlinien,   diese  entstehen  durch  Beugt 


Beugung. 
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Wenn  ein  BQndel  Lichtstrahlen  die  SpaltäffDUDg  trifft, 
so  werden  die  in  demselbeti  befindlichon  Aethertheilchen  in 
Schwingung  vereetzt  and  Pig.  gi. 

diese  vpraniassen  die  Ent- 
stehung neuer  Wellen- 
tcreise.     Aus    diesen    re- 

suitirt  zun  liebst  eine 
Hauptweile  E  E',  weiche 
sich  senkrecht  lai  Oeff- 
nnng  fortpäanzt  und  auf 
einem  gegenüberliegenden 
Schirm  einen  hellen  Licht- 
äeck  bildet.  Ausserdem 
aber  breiten  sich  auch 
Wellenltreise  nach  der  Seite  hin  aus  und  sie  werden  daher 
Licht  dorthin    tragen,    wo  Schatten  sein   sollte. 

Nehmen  wir  au,  dass  nur  paralleie  Strahlen  auf  die 
Üeffnung  fallen  und  dasB  die  Wellenberge  gleichzeitig  von  den 
einzelnen  Punkten  der  Oeffnung  ausgehen,  su  werden  sie  auch 
gleichzeitig  in  n  m  und  p  o  Fig.  63  ankommen,  da  n  m  von 
D  C  gleich  weit  entfernt  ist.  Nun  pflanzt  sich  aber  die 
Wellenbewegung  von  D  C  aus  aueb  in  schiefer  Richtung  fort. 
Denkt  man  sich  das  schiefe  Strahlunbtindel  Fig.  63  an  einer 


'^'f, 


k,  k,  k,  ks  H. 


Stelle  eeokrecht  abgeschnitten,  so  besteht  zwischen  den  Rand- 
Blrahlen,  die  von  D  nnd  C  ausgehen,  ein  Wege  unterschied 
der  gleich  ist  D  b. 

Nun   ist   es   bekannt,    dass    wenn    ein   Wellenberg   mit 
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ein^m  Wellenberge  oder  Thal  t 
Thal  ziisammentrilft,  Verstärkt 
dps  Lichts  erfolgt;  wenn  aber  ( 
Wellenberg  und  ein  Wellenthal 
ziiEaimnenfsUeD,  so  heben  Bich 
die  entgegengesetzten  Wellenbewe- 
gungen auf,  es  entsteht  Dunkelheit. 
Solche  „In terferenaeu'' 
werden  eintreten,  sobald  die  paral- 
lelen Randstrahleii.  die  von  D  nnd  C 
ausgehen,  in  einem  Punkt  durch 
eine  Linse  vereinigt  werden.  Niinml 
man  an.  dass  die  Wegdifi'erenz  d  iwisohen  den  beiden  Strahlen 
gleich  einer  lifilben  Welle  ist  (die  ganze  Wellenlänge  rechnet 
mau  als  die  Länge  von  Wellenberg  und  Wellenthal  zuBammeii- 
genommen),  so  tritt  dieses  Zitsammenfailen  roo  Berg  nod 
Thal,  d,  h.  die  Auslöschung  ein,  wenn  die  beiden  äusaersten 
Strahlen  durch  eine  Linse  vereinigt  werden.  Die  fibrig«n 
Strahlen  des  schiefen  Bündels  D  C  aber,  deren  Wegedifferenz 
offenbar  kleiner  als  '/i  Wellenlänge  ist,  werden  nicht  ausge- 
löscht, sondern  nur  geschwächt  werden.  Es  herrscht  somit 
in  der  Riclitiing  D  p'  Helligkeit,  obgleich  die  beiden  Rand- 
strahlen,  die  von  D  und  C  ausgehen,  sich  analQscben. 

Nun  ist  die  Differenz  d  der  Wege  der  beiden  Wellen. 
die  von  D  und  C  auegeben,  leicht  zu  bestimmen,  Ist  nämlich 
die  Breite  der  Oeffuung  ==  B,  der  Winkel,  den  die  schiefen 
Strahlen  mit  dem  senkrecht  durchgehenden  D  p  (Pig>  63) 
bilden  gleich  a,  so  ist  auch  der  Winkel  bei  C  =  a,  weil  die 
Schenkel  desselben  auf  den  Schenkeln  des  ersteren  seokreoht 
steheu.  Dann  ist  die  Wegedifferenz  D  b  ^  B  sin  a.  Es  erfolgt 
demnach  in  der  Richtung  I)  p',    weun  die  Wegedifferenz  = 

'/,  Wellenlänge  A  ist,  d.  h.  für  sin  a  ==  —  k 

l<:>scbuug  des  Lichts,  es  wird  also  in  der  Richtung,  die  i 
von  der  senkrechten  D  p  abweicht,  Helligkeit  sei. 

Anders  ist  es,  wenn  die  Differenz  D  b  =^  Ä,  d.  h.  gleicht 
ganzen  Wellenlänge  ist ;  dann  it^t  der  Unterschied  zwiscbeo  i 

mittlem  Strahl  M  Fig.  64  und  dem  Kandstrahl  D  =  f>  a,  d. !.  - 


B  Wird  der  Strahl  M  den  um  die  halbe  Wellenlänge  längeren 
Strahl  auslöschen,  eheiiao  ist  der  GaDgunlerGchJed  zwischea 
irgend  eioem    beiiuoh harten  Strahl   rechts    von  M    mit   einem 


lelch  weit  von  l)  abslehenden  Strahl  •■ 


■  nnd   «B  ist  er- 


ihtlich,   dass  die  Strahlen  reuhls  von  M  die  Strahlen  links 
ron    M    vollständig    aualüschen    werden,    falls    sie    in    einem 
"htnict«  [s.  B.   durch  eine  Linse  vereinigt)  zusammentreffen. 
Diese  Auslösohung  wird  also  erfolgen,  wenn 

D  b  ^  Ä  =  B  sin  ß,  also  ain  a  ^  ist. 


a  der  Oanguntersehied  zwischen  D 

D  sich  das  Struhlenbändel  in  3  Theile  getheilt  denken  (Fig.  66). 
I  Strahlen  des  ersten  Theils  werden  dann  mit  den  gleich- 
jgenden  Strahlen    des   zweiti-n    ]•■    um    '/,  Wellenlänge  dif- 
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eriren  und  dadurch  auslöschen ;    der   dritte  Theil  aber  lloibl 

3  A 
fibrig.      Dieses   erfolgt  für  deo  Winkel   sin  a  =  ^-^ 

Setzt  man  diese  Betrachtung  fort,  eo  erkennt  man  ieioht 
dasB  Helligkeit  bleibt,  wo  die  Richtung  der  Lichtstrahlen 
folgende  Winkel  a  mit  den  senkrecht  zur  OeffniiDg  auffallenden 
Strahlen  bilden: 

"•■       ^     ^^      ''^  .    ,     t^"  — ^ 
^'"  "         ¥B'    2B'2B'2B  S 

dagegen  entsteht  Dunkelheit,   wo  die  Winkel  a  sind 


B  ' 


B, 


n 


Es  werden  demnach  zur  Hechten  und  sur  Linken  des 
senkiecbt  durchgehenden  Strahlenböndels  abwechselnde  helle 
uud  dunkle  Felder  sich  zeigen,  die  allmählich  in  einander  über 
gehen  (Fig.  66).  Die  Helligkeit  der  helleo  Stellen  wird  natflrlich 
abnehmen,  Je  weiter  sie  von  der  Mitte  abstehen,  denn  für 


nur  '/b 


•Ai. 
Bin  a  =  -^ 

des  LklitbUudels  zur  Wirkung,  für 
5). 


Daher  erkennt 
die   weit   von   der   Mii 
entfernten    „B 

6t reifen"  überhaupt 
nicht  mehr.  Nun  sind 
über  die  Wellenlängen  der 
einzelnen  Farben  ver* 
subieden. 
Das  Violett   bat   die   kürzesten,   das  Hoth   die   längsten 

Wellen,  daraus  folgt,   dass  sin  a  =   ^    für   Roth   grOaser 


I 


ist,  als  für  Violett,  d.  h.   der 
Roth    liegt    weiter    ab 


2B 


eile  Streifen  für  Violett. 


eile  Streifen  ffir 
Mitte,     als    der 


Die  Lage  der  ersten  hellen  Streifen  für  Grün  wirdj 

mittlere  sein  (siehe  Fig.  ß(i). 


Beugung, 
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P&llt  nun  weisses  Licht  auf  den  Spalt,  ao  resiiltirt 
)  elD  farbiges  BeugUDgsbUd,  indem  die  hellen  Stellen 
I  der  Milte  hin  violett,  nach  aussen  hin  roth  gesSumt  sind. 
Andere  VerhällnisBe  treten  ein,  wenn  statt  e 
Fnungen    vorhanden  pi^.  g;. 

Denkt    man    sich 
^^      B  von  gleicher  Breite 
und    die    ZwiscLenräuine 

gleich  dieser  Breite 
(Fig.  RT),  so  interferiren 
zunächst  die  Strahlen 
jeder  einzelnen  Oeffnung 
unter  sich  in  derselben 
Weise,  wie  oben  gezeigt  wnrde.  Es  entstehen  also  Heilig- 
^^^^n  in  der  Biehtung   des  veränderliehen  Winkels  ot,  wenn 

^H       ^.^ J^   11    ^A  .  .  l'^p— ^1  -^ 

M  < 

^THe  H 


(1)  sin  I 


li 

tnkelheiten  in  isT  Richtung 
(2)  8in  a=   l.   ^,    ' 


-  ist. 


Helligkeiten  werden  sich,  falls  sie  durch  eine  Linse  zur 
Yereinigung  gebracht  werden,  einander  suminiren  und  dadarofa 
bedeutend  stärker  erecheinen  als  bei  einer  OefTuusg. 

Nun  aber  interferiren  auch  die  Sirahlen  der  ersten 
Oeffnung  mit  denen  der  zweiten  Oeffnung,  Ist  z.  B.  der 
Unterschied  der  Strahlen,  die  von  D'  und  D*  ausgehen, 
V,  Wellenlänge,  so  heben  steh  die  Strahlen  der  ersten 
Ueffnung  mit  denen  der  zweiten  auf,  indem  jedem  Strahl  der 
M'slen  Oeffnung  einer  in  der  zweiten  Oeffnung  entspricht,  dar 
um  eine  halbe  Wellenlänge  kürzer  ist. 

Es  entsteht  demnach  auch  Dunkelheit,  wo  nach  Fig.  63 


D'3  =- 


.  2B  sin  H  ist. 


geschieht,  wo  der  Unterschied 
3A      5A  [a n  —  1]  ;i 


i  werden  demnach   eine  Reihe 
t  in  der  Richtnng,  wo 


=-  2  B  sin  a  : 
dunkler  Streifen  ent- 


(4)  sin  a  = 


(.'sp.  IIJ.     Um  BeuguDg«s|i6clrun 


4B"    4B"    4B'    4B 


[a»-']^ 


4B 


Die  Strahlen  der  dritten  UeffnuDg  werden  alier  jd  gki^er 
Weise  mit  denen  der  ersten  Oeflnung  iiiterferiren  oiitl 
Dunkeliieit  veranlaHSen,  wenn  di^  Wegeunterschiede  D'ä 
der  Strahlen,  die  von  gleicli liegender  Kante  D  und  D'  aas- 
gehen, sind 

X      ai      bk  [a  n  —  1]  Jt 


=  4  B  ein  a; 


4 


sie  werden  also  Dunkelheit  erzeugen  in  den  RiclitaDgeitl 
_    k        3i5A7i  [a  n  —  1]! 

(5)  Bin  a  -  — ^,  --,   -g.    Q^  .  -  ■  ■ 

Hierbei  würden  jedoch  tiiir  die  Strahlen  der  ersten 
Oeffnuitg  durch  die  der  dritten  OefTnung  ausgelöscht  werden, 
nicht  aber  die  Strahlen  der  zweiten.  Anders  ist  es,  wenn 
noch  eine  vierte  Oeffnnng  hintutritt. 

Mit  den  Strahlen  der  zweiten  Oeffoung  interferino 
dann  die  der  vierten  OefTnung  ebenso  wie  die  der  ersten  mit 
denen  der  drillen,  erzeugen  also  völlige  Dunkeltieiteu  wie  in 
Gleichung  (5). 

Setzt  man  diese  Betrachtung   fort,    so  findet  i 
für  6  Oeffnungen  Äiislöschung  erfolgt,   wenn 

3J     ^k_      [2n- 

12  Ü '    12 


(6)  sin  «  ; 


nnd   wenn    die   (gerade)   Zahl    der    Oeffnungen  ^  q 
erfolgt  ÄusIOschung  in  den   Richtungen 

_  _Ä         3 /        5k  (an  —  l)X 

Usmo—  jj^y,    -^^.    2^jj g^jj 

iBt  dagegen  der  Gangunterachied  gleicbliegender  Strahlen 
benacLhai'ter  Oeffnungen  gleich  k,  so  werden  sie  sich  verslärken. 
aolehes  geschieht  also  für  2  Oeffnungen,  wo  ^  =  2  6  sin  a.  sleo 


B  I 


(8)    sin  . 


2B'   \2B/'  "SB'   ViB/ 


Diese  Verstärkung  kann   jedoch   nnr   da   stattfinden,    wo   dii: 
Strahlen  einer  Oeffnung  nicht  schon  unter  sich  ansge löscht  sind. 

Nun    löschen    eich    die    Strahlen    einer    Oeffnung    aaq^u 
IJrleiohuDg  2  allein  bereits  aus  bei  den  Werthen  ^ 


Beugung. 


?3 


al 


^K        Üemoaob   werden   wir   in   der   ersten   Reihe   der   neuen 
'  -4(tn)h   2   Oeffbcngen   eneugteii   HelligkeitsmaiJmas,    das   2te, 
4te.  61e  lind  3nte  Glied  streichen  müssen. 

Dagegen  fallen  die  durch  eine  Oeffnung  erzeugten  hellen 

t Streifen  (Gleichung  1) 
I  J_    t-    i-    1-  lap  — IjA 

I  aß'    aß'    2ß'    2B    '  "  '  2B 

IsiK  den  durch  3  Oeffnongen  erzeugten  hellen  Streifen  (Irleich- 

_L    IL    IL  [g  n  —  1]  ^ 

""^     '  2B"    2B'  "2B    ■"  2B 

zQSammen  und  verstärken  sich. 

Pär  i  OeS'tiungen  wird  die  erate  mit  der  dritten  und  die 
zweite  mit  der  vierten  Helligkeit  geben,  wenn 

■  V4B/     4B      \4B/     V4B/' 


( 1L\      ^L 
\iiiJ     4  B  " 


■  (9) 
Die  Veretärkung  für  4  Oetfnungen  kann  aber  ebenfalls 
nur  da  slattflnden.  wo  die  gleichgerichteten  Strahlen  der  ersten 
>ieiden  Oeffnungen  nicht  bereits  unter  Eich  ausgelöscht  sind. 
Wir  werden  demnach  von  den  hellen  Stellen  für  4  Oeff- 
Hangen,  wenn  wir  diese  mit  der  Liste  der  Dunkelheiten 
iileichung  (2  und  4)  aus  2  Oeffnungen  vergleicbeu,  streichen 
mttssen : 

A_    £^    _i^    ^L  P  "  —  lU 

"'"  "  "  4B'    4B"    4B     4B  ""         '4  B 
Die  E wischen!  legenden  Wertbe  aber 

aX     6A  10  i 

^"■"^    4B'    4B--      4- 
werden  bleiben.     Setzt   man    diese  Betrachtung    für   mehrere 
'_  I  ursprünglichen 

Jligkeiten  unverändert  an  derselben  Stelle  sich  finden  werden. 


I  tn  Gleichung  (I).  d.  h. 


.1]X 
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I 


aber  bedeutend  verstärkt  durch  das  Zusaminenwirkea  der 
Oeffnungen.  2)  da§B  statt  der  diinWeii  Zwiacbenrätime.  welche 
bei  einer  OetTnung  allmählich  in  die  Helligkeiten  übergehen, 
eich  eiue  ganze  Beihe  von  Et;lligkeitBiniuima  tdgen 
u&mlioh  auBser  in  der  Bicbtung,    wo 

J.    SÄ    3J.  n  X 

""=    B      B 
auch  noch  in  den  Hicbtuiigen 
k       3/    51 
''"  "  =    4f    4B    4B- 
X       8/     SA 


_       Ä        ZX       5X     _7J^ 

^'"  "  ~    laB'  läl'   12~B  ■    13  B 

Oder  wenn  q  die  Zahl  der  Oeffnungen  ist 

.        . ^     3X      5).       7X  (an  —  l)i 

U   sin  «  —  g^  ß'  ä^Tf  2^^'  2^"B 9q  B 

Man  ersieht  daraus,  dass  je  grösser  die  Zahl  q,  desto 
kleiner  ist  der  Winkel,  bei  welchem  Dunkelheiten  iiierBt  auf- 
treten. Diese  werden  also  bei  einer  grossen  Zahl  Oeffnungen 
unmittelbar  neben  dem  bellen  Mittelstreifen  sich  zeigeii,    Ntu 


ßnden  sich  alle  möglichen  Richtungen  nnter  dii 
Dunkelheiten  vertreten. 

Nehmen  wir  100  Oeffnungen.    so   haben    wir 
.  _        ^  3A         5X        7  i. 

ao  Bin  a  —   gQÖlj'  äoolT'  20ÖB''  200  B  ' 
dazwiecben  liegen  die  Wertbe  f&r  50  Oeffnungen : 
_       X  ZI  5  X  7  X 

""  °  ~  TÖÖ~B    '   100  B    '   100  B   "  TOO  B ' 


Liste  d 


Es  gehl  daraus  hervor,  dass  bis  zum  en 

maximum  bei  sin  a  =>  -~  kaum  ein  Punkt  eiistirt.  der' 

dunkel  ist.     Wir  werden  demnach  statt  der  allmählichen  i 
und  Zunahme  von  Helligkeiten,    wie    sie    bei   einer  Oeffunog 
vorkommen,  scharf  begrenzte  helle  und  dunkle  Linien  parallel 
dem  Spalt  finden.     Den  ersten  hellen  Streifen  iu  der  Richtung 


I 

en  Äk- 
effunng 

aaraJlel    I 


l 


den  zweiten    in   der   Richtung 


31 


Dieee 


liplk-n  Streife!)  wenlen  abiT  durch  geeenseitigu  Verstfiricung 
>i«>d?utenil  tialler  erscheinen,   ais  bei  eiD«r  Oeffmtng. 

Nehmen  wir  nun  an,  wir  hätten  ein  SpectrosliöpBpaUrohr 
and  setzen  hinter  die  Linse  eine  Anzahl  feiner  Oeffnungen  in 
Gestalt  eines  auf  Glas  geritzten  Gitters,  deeecn  Linien  parallel 
dem  Spalt  Bteben.  so  wird  die  Linse  ein  Bändel  paralleler 
i^iiablen  auf  das  Gitter  werfen  und  rechts  und  links  davon 
werden  sich  farbige  Bänder  bilden  parallel  dem  Spnlt. 

§  U.    Das  Ben^D^Hpeotmm.    Das   erste  Band  ist  da, 

wo  sin  cc  :^  — —  den  kleinsten  Werth    hat,   also    wo   J.   am 

kleia8t«n  ist ;  wächst  k,  so  wächst  auch  a.  wenn  aUo  eine 
Reihe  Strahlen    im   auffallenden   Licht    sich    befinden,    deren 

Wellenlängen  stetig  wachsen,  so  wird  auch  aln  a   ^   ■  ■    — 

stetig  wachsen,  d.  h.  es  werden  sich  auch  eine  Reihe  paral- 
leler heller  Streifen  dicht  neben  einander  legen.  Da  nun 
die  Wellenlängen  der  einzelnen  Farben  des  weissen  Lichts 
in  solches  stetiges  Wnchsthnm  zeigen,  so  werden  die  ein- 
'Incn  Bestandtheile  desselben  nach  ihrer  Wellenlänge  neben 
'ii,inder  sichtbar  werden  und  so  entsteht  das  Beugungs- 
ffpBctrum.  Fehlen  Strahlen  gewisser  Wellenlänge,  wie  es 
ibatsflchltch  der  Fall  ist  im  Sonnenlicht,   so  werden  auch  an 


Atr  betreffenden  Stelle  sin  a  =  - 


2B 


e  hellen  Streifen  fehlen, 


also    werden    die    dunkeln  Linien    des  Sonnenspectrums  auch 
hier  ab  dunkel  erscheinen. 

Das  so  erhaltene  sichtbare  Spectmm  wird  also  an- 
fangen mit  dem  Violett,  dessen  Wellenlänge  K'  am  kleinsten 
ist  und  endigen  mit  dem  Roth,  dessen  Länge  X'  am 
ist,  wird  sich  also  erstrecken  von 

■  ■■  *■'"     5  oder  da  A' nahezu  =  2 Ä' ,  von  ;;-jr 


2B 

•  eses  Spuctruiu  heisst  das  e. 
3A' 
I  =  -^-H-  beginnt  d 


ste  Spectrum. 


pectriim.  Dieses 
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erstreckt  sich  bis  - 


3/' 


Schon  vorlier  aber  beginnt  bei 


2B 


das  dritte  Spectruin.    deeai^n  VioMt   aUo    mit  dem  Roth  des 
vorbergeheDden   luaammenßllt.     Man  kann  demnach   nie 
zweite  Spectrum  rein  erhallen.     Nun  ist  die  lAago  des 
Spectrume  L  in  Itogen,  wenn  a  nur  klein 

k'       A'       X' 


2  B  ist  gleich  der  EnlferoTitig  der  gleichliegendeu  Kantei 
zweier  benachbarten  Oeffnungen.     Bezeiulinet  man  2  B  mit 
die  Zahl  der  OefTauugen  per  Centim.   in  einem  Gitter  mit 


'■'■iSJ 


SO  ist  a  =  - 


1 


=   A'q. 


Das  Spectrum  wird  demnach  um  so  länger  sein.  Je 
die  OefTnungen  des  Gitters  sind,  oder  je  grösser  deren 
per  Centinieter  ist. 

§  ^ä.    Berechnttog!  der  WellealAii^ii.     Man  ersielit. 


der  Gleiehung  f 


I 


,  dass  die  Ablenkung  roa 


der  Mitte  des  Beugungsfeldes   um    bo  grösser  ist,   je  kleiner 
die  Oeffnungen  sind. 

Es  ist  nun  leicht,   aus  diesen  Ablenkungen  die  Wellen- 
längen zu  bestimmen. 

Hat  mnn  Tür  die  Linie  H  im  Violett  die  Ablenknog^ 
der  Mitte  des  lieugungsfelda  ^  n"  gefunden,  so  ist 


sin  n"  =  - 


C9)  i 


a   sin    n"  =  - 


I 

)  aneh    ' 


In  dieser  Weise  hat  iu  der  That  Kraanhofer  die  Ww 
längen  der  einzelnen  Farben  zuerst  bestimmt  und  so  sind  atieh 
Angstriiins,    Mascarte,    v.  d.  Willigens.    Eisenlohrs    und  Dit- 
scheiners  u.  a.  Tafeln  der  Wellenlängen  entstanden. 

S  4ß.  TorzDRe  des  Beugmi^spectrnins.  Das  Beuguogs- 
spectrum  hat  vor  dem  Breehungsspecti'Um  den  Vorang,  dasB 
die  Ablenkung  der  Strahlen  der  WelUnUng* 
proportional  ist,   denn    nuoh  Gleichung  (9)  verbot  I 


Vonii^  des  Ben  gungiipecl  rums. 


A   :  /'    =    : -    =  sin  a  1  sid  a' 

q  <) 

ii.r  bei  klpJDeD  Wiakeln  bis  zu  10",    für   welche    der  sinuB 
('■ni  Uogen  nahe  gleich  iat  ^  a  :  «'. 

Das  ist  ein  wesentlicher  UriUrschied  von  dem  Brechungs- 
spectriiin.  in  dem  bekanntlich  die  stärker  brechbaren  Strahlen 
im  Verhältnias  viel  stärkere  Ablenkung  erfahren  als  die  schwä- 
ober  brechbaren,  so  dasa  das  blaue  Ende  des  SpectruioB  ungo- 
wilhnlich  in  die  Breito  gezogen  erscheint  gegenüber  dem  gelben. 
Dann  ist  die  Breite  der  Farbenfelder  bei  den  verschiedenen 
tilaasDrli:»  auaserordenlUch  versohieden,  so  dasB  Vergleiche 
verschiedener  Spectren  dadurch  sehr  erschwert  werden,  während 
die  Breite  beim  Beiigungsspectmin  stete  der  Wellenlänge  propor- 
tional ist,  wenn  auch  entsprechend  der  Breite  der  OefTnungen 
die  Länge  der  Spectren  sehr  verschieden  ausfälll. 

Man  gibt  daher  in  genaueren  wissenschaflüchen  Unter- 
euclinngen  die  Lagen  gewisser  Linien  im  Speotrum  neuerdinge 
durch  ihre  Wellenlängen  an.  Um  diese  aus  dem  Sonnen- 
Bpectnim  ableiten  zu  können,  hat  Angström  die  Wellenläuge 
vun  vinerAnzahlLiniendeaSonnenspectrunis  mittels Nobert' scher 
'üiter  mit  300  bis  500  Linien  auf  ^u  Pariser  Zoll  gemessen. 
')<iraue  hat  er  durch  einfnche  Interpolation  die  Wellenlänge 
iht  meisten  zwischenliegenden  Linien  abgeleitet,  von  der  An- 
I  jhme  ausgehend,  dass  die  Wellenlänge  stwisahen  zwei  nahe 
.>.-genden  Linien  in  demselben  Maasse  wächst  wie  die  Ablenkung. 
-■')  ?ind  etwa  3000  Linien  des  Sonnenspectriims  bestimmt  und 
.11  Tal>dlen  eingetragen,  (Kecherches  sur  le  spectre  normal 
<tu  suleil  aveo  atlas  Upsala  W.  Schulz  lS6a)  Thalen  hat 
später  auch  die  Wellenlängen  sahlreicher  mit  den  elektrischen 
Fuuken  eraeugten  Metalllinien  bestimmt.  (Nova  Acta  Reg. 
"^"P.  8c.  Upsal.  (3)  VT  1868.)  Dieselben  sind  ebenfalls  in 
WigslrCni's  Atlas  enthalten. 

Das   Beuguugsspectrum  hat   den    Vorzug,    frei    von  Ab- 

'iriitioneinflOssen  zu  sein.     Durchsichtige    Medien   absorbiren 

rschiedene  Theile  des  Spectrums  in  ungleichem  Grade,  Z.  B. 

'  iowDglas  das  Ultraviolett,  Wasser  einen  Thell  des  Ultraroth. 

iiadurcb  sind  die  Helligkeits-,    Wärme-  und  chemische   Wir- 

^■Bgen  des  Breohnngsspectrums  wesentlich  beeinflusst. 


I 
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Das  IleiiguDgsspeotmm,  welches  durch  eine  Antahl  OeS- 
nungeD  eutsteht,  zei^  aolche  Diff^rt^Dzen  nicht.  Es  ist  unbe- 
eiDflusst  duruh  ein  Mudium  und  selbst  wenn  das  Gitter  auf 
Glas  geritzt  sein  sollte,  so  kann  das  so  dünn  gew&hlt  werden. 
dass  die  Absorption  auf  ein  Minimiini  herabgedrüakt  ist. 

Diese  Vorzüge  sind  sehr  wiobtig.  Man  hat  im  GegsDwtl 
zu  dem  von  den  Glaasörten  beeinflusslen,  sehr  ver&ndvrlichra 
BrechiingBspectrum  das  Beugungsspectrum  das  typische  ge- 
nannt, weil  es  als  Typus  als  Mustor  dient,  auf  das  man  alle 
feineren  Spectralbeobachtungen  zurück fUlirt. 

Gin  Punkt,  der  die  Anwendung  von  Gjtterspectren  sehr 
Ijeeintrfichtigt,  ist  ihre  geringe  Helligkeit.  Bei  Piisniea  wird 
alles  auf  die  Collimatorlinae  fallende  Licht  zur  Spectnnn- 
bildung  verwendet,  nur  ein  Bruchlhuil  geht  durch  RedeiioD 
und  Absorption  verloren.  Beim  Gitter  geht  dagegen  der  grösst« 
Theil  des  Lichts  ungebeugt  hindurch  und  dadurch  für  die 
ijpectrumbildung  verloren.  Der  Rest  zerstreut  sich  nach  alloD 
ßicbtungen  seitwärts  zum  Gitter,  wird  z.  Th.  durch  Interfereet 
vernichtet  und  was  übrig  bleibt  concentrirt  sich  nicht  auf  ein 
Spectruni,  sondern  vertheilt  sich  auf  viele. 

§  47.  Beobachtung  des  BeugnnKsspecIrams.  Will  nun 
ein  BeugungBspectrum  beobachten,  so  stellt  man  eine  Giltö- 
platte  von  mindestens  500  Linien  per  Centim.  unmittelbar  hiatu 
die  Collimatorlinse  eines  Spectralapparats  senkrecht  zur  Axt, 
so  dass  die  Linien  dem  Spalt  parallel  sind,  nimmt  das  Prisnu 
weg  und  dreht  nun  das  Fernrohr  zuerst  so,  dass  es  mit 
dem  Colliniatorrohr  in  einer  Richtung  liegt,  dann  sieht  min 
das  weisse  Beugungsmittelfeld  und  kann  den  Spalt  scharf 
i'instellen  unter  denselben  Verbältnisaen,  wie  dieses  oben  be- 
achrieben   worden  ist. 

Dreht  man  nachher  das  Fernrohr  nach  der  rechten  oder 
linken  Seite,  so  sieht  man  alsbald  das  erste  Beugungsepectniin, 
später  das  zweite,  das  allmählich  in  das  dritte  Qbergeht.  S» 
enger  die  Gitterlinien  stehen,  desto  breiter  ist  das  Spectram. 
—  Bei  Spiegelgittern  beobachtet  man  selbstverständlich  du 
refiectirte  Licht, 

§  47a.  Wellcnlfingentafel.  Zur  Orientirung  Über  die 
Wellenlängen  der  Hauptlinien  im  Sonnenspecirum  geben  wir 
die  Tabelle  auf  p.  60.    Dieselbe  enthält  die  Angaben  der  Wellen- 


Concavgitter. 
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Bpgen  Dach  AngBlriim,  ilie  Stellung  der  Linien  in  der 
Scala  Tou  Kirchhoff  und  in  der  vorietsten  Colnntne  die 
\rigaljen  über  die  [Dtensitlit  und  Breite  der  Liniea.  Die 
['nnkelheit  der  Lioien  ist  durch  1  2  3  ...  6  bezeichnet, 
»u  dass  1  die  geringste  und  6  die  tiefste  Schwärze  bedeutet, 
die  Breite  durch  a  b  c  d  ,  .  .  g.  so  dass  a  die  kleiuate 
uDd  g  die  grösfite  Breite  darstellt. 

In  neaer  Zeil  ist  epeciell  für  astronomische  Zwecke  eine 
neue  Bestimmung  der  Wellenlängen  di-r  wichtigsten  Sonnen- 
linien durch  Müller  und  Kämpf  erfolgt  (Publikationen 
des  aBtriipiijB,  Observatoriums,  Potsdam,  Band  T).  Dieselben 
haben  300  Linien  vom  Sonneuspectrum  mit  Gittern  bestimmt, 
während  Ängström  sich  auf  die  neun  Jlauptlinten  Frauu- 
liofer's  von  Ä.  bis  H  beschränkt  hat  ond  alle  übrigen  in 
seinem  Atlas  enthaltenen  indirect  gefunden  hat. 

MQller  nud  Kampfs  Werthe  sind  daher  genauer.  Dennoch 
ist  die  DilTerenz  zwischen  Müller  und  K'Smpf  und  Angstr^ms 
Werthe  nicht  gross:  sie  schwankt  von  0,060  bis  0,130  Milliontel 
Millimeter.  In  allen  Fällen,  wo  man  die  Wellenlängen  bis 
auf  0,05  Millimeter  genau  erhalten  will,  genügt  es  zu  den 
Angstiöm' sehen  Werthen  0,10  zu  addiren. 

§  17  b.     Spiegel^ittfir.    Die  lichtstarksten  Gitter  sind  die 

Spiegel  gilt  er,  welche  man  erhält,  w^nn  man  mit  dem  Diamant 

Linien  auf  Spiegelmetali  ritzt.     Diese  Gitter  stellt  Wanschaff 

in  Berlin  in  trefflicher  Qualität  her.     Leider  leiden  dieselben 

laicht  in  der  von  sauren  Dämpfen  erniUten  Luft  der  Laboratorien. 

§  48.  Co&caT^tt«r.     Anstatt    eine    besondere    Gitterglas- 

pbtle   zwischen   CoUimotor-  und  Fernrohr  zu  setzen,   könnte 

man  das  Gitter  ancli  direct  auf  die  Fernrohrlinee  selbst  ritzen 

Dnd  dadurch  die  besondere  Gitlerplatte  ersparen.     Solches  ift 

bis  jetzt  noch  nicht  geschehen. 

^H^    Aber  wohl  hat  man  äpiegelgitler  statt  auf  einem  ebenen 

^^fegel  auf  einem  Metall -Ho  hl  spie  gel  geritzt  und  dadurch  die 

^^Bkndere    Gitterplatte   erspart.      Da  ein  Hohlspiegel  an  sich 

^^Ktive  Bilder  liefert,  so  ist  es  klar,  dass,  wenn  man  dem- 

^^B»D  einen  erleuchteten  Spalt  gegenüber  stelll,  er  ein  objec- 

^^■b  BUd  desselben   entwerfen  wird,    und   ist   er    mit   einem 

^^■sr   versehen,  so  liefert  er  eine  Folge  von  farbigen  Spalt- 

^^B  ffortsetzaug   p.  62.) 
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Tabelle  der  Wellenlängen  für  die  wichtigsten  Linien  des  Sonnen« 
spectmms  nach  Angström  und  der  Soala  von  Kirch  ho  ff. 


Linien 

Wellenlänge 

Scalen- 

Intensität 

Irdischer  Stoff^ 

nach 
Fraun- 

in Milliontel 
eines  Millimeters 

theilenach 

den  Tafeln 

von 

and  Breite 
nach 

dieselben  Linien 

liefernd 

und 

hofer 

nach  Angström 

Kirchhoff 

Kirchhoff 

Bemerkungen 

A 

760,4 

404,1 

6 

Verwaschen  an  den 
Rändern 

B 

686,7 

592,6 

6  c 

Verwaschen  an  deo 
Rändern 

0 

656,21 

694,1 

6  c 

Wasserstoff  Ha 

711.5 

— 

■  '  ~ 

719,5 

619,2 

849,7 

3  c 

Eisen 

616,3 

863,9 

5  b 

Calcium 

614,3 

874,3 

4  b 

Baryum 

613,9 

877,0 

4  c 

Eisen 

612,4 

884,9 

4b 

Calcium,  Cobalt 

610,5 

894,9 

2  c 

Calcium 

D* 

590,0 

1002,8 

6  b 

Natrium 

D« 

589,212 

1006,8 

6  b 

Natrium 

— 

1200,4 

561,80 

1207,3 

5g 

Eisen 

— 

1280,0? 

— 

— 

1324,0? 

— 

546,0 

1343,5 

6  c 

Eisen 

537,4 

1421,6? 

5  b 

Eisen 

533,2 

1463,0 

5  c 

Eisen,  Doppelt 

E 

526,913 

1522,7 

6  c 

Eisen,  Calcium 

527,3 

1523,7 

6  c 

Eisen 

523,7 

1569,6 

5  c 

Eisen 

— 

1577,5 

— 

518,8 

1634,1 

6  c 

Magnesium 

Vorziige  des  Beogungsspeotrums. 
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lUelle  der  WeUeDlängen  für  die  wichtigsten  Linien  im  Sonnen- 

spectrum.    (Fortsetzung.) 


Linien 

Wellenlänge 

Scalen- 

Intensität 

Irdischer  Stoff, 

nach 

in  Milliontel 

theilenach' ,^ ,  -d,^:*^ 
denTafelnl^"^^''^**« 

dieselben  Linien 
liefernd 

Fnran- 

eines  Millimeters 

von 

nach 

und 

hofer 

nach  Angstrom 

Kirchhoff  Kirchhoff 

Bemerkungen 

b 

517,7 

1648,8 

6  f 

Magnesium 

517,3 

1653,7 

6  b 

Eisen,  Nickel 
Verwasch,  a.  d.Ränd. 

517,2 

1655,6 

6  c     \ 

Eisen,  Magnesium 
Verwasch.  a.  d.  Band. 

— 

1750,4? 

— 

— 

1777,4? 

— 

— 

1834    ? 

— 

496,1 

1961.0 

4 

Eisen 

489,5 

2041,4 

6  b 

Eisen.    Doppelt 

487,4 

2066,6 

5  c 

Eisen.    Doppelt 

P 

486,072 

2080,0 

6g 

Wasserstoff  H  ß 

— 

2309 

2489,4? 

— 

438,6 

2721,2 

6 

Eisen.    Sehr  breit 

434,3 

2798,6 

6 

Wasserstoff  H  y 
Verwasch.    Breit 

432,8 

2821,9 

6 

Eisen 

G 

430,725 

2854,4 

6 

Eisen 

427,5 

— 

Eisen 

426,2 

— 

— 

Eisen 

422,9 

— 

Calcium.    Doppelt 

414,7 

( 

Doppelt 
Wasserstoff  H^;  die 

410,4 

- 1 

4.  Linie  in  den  Fix- 
sternen 1.  Typ. 

407,5 

— 

Eisen.    Stark 

406,6 

— 

Eisen.     Stark 

404,8 

— 

— 

Eisen.    Stark 

Hl 

396,81 

— 

— 

Calcium 

H. 

393,3 

— 

— 

Calcium 

H.  W.  Togal,  8p«otrftlsnAljte.    2.  Anfl. 
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bildem,    d.    h,   Spectra.     Solche   Conoa^Hpiogelgitter   fei* 
zuerst  RowJand  in  Baltimore. 

ßowland  publicirt  neiierdinga  seine  auf  Grund  von  Concav- 
Bpiegelgittermesfiungen  erhaltenen  sehr  genaaeii  Wellenlängen  in 
SilltmaD's  Journal  Nr.  ä3  p.  ISH  in  Bezug  auf  folgende  Uanpt- 
linien:  Ä  (Band)  7593.975,  B  (Rand)  6867.333.  C  6562.965, 
D'5896,080,  D«5890.125,  £5269.649.  F4861,428,  6  4307,961. 
Im  Nenner  dieser  Zahlen  ist  10^  zu  setzen.  Die  SunnsQ- 
Coronalinie  1474  Kirchhoff,  welche  die  Astronomen  interessirl, 
erhält  nach  B.  die  Wellenlänge  5316,803. 

g  49.  AoBdmck  der  Scalentlielle  In  WellenlüDgen.  0m 
die  Scalenangaben  gewöhnlicher  Spectralapparate  in  Wellen- 
längen auszudrücken,  beetimmt  man  genau  die  ScaJenthdle 
veTBchiedener  charakteristischer  Liniiin.  Am  besten  wÄblt 
man  dazu  die  unten  folgenden.  Dann  schreibt  man  die  von 
andern  Beobachtern  beBtimmten  Wellenlangen  daneben  (a.  n.) 


ttO  53 

Man  fertigt  nach  dleeer  Liste  eine  Tabelle  aus,  von  der  mit 
der  Erfahrung  QbereinsHinmenden  Annahme  ausgehend, 
die  Wellenlängen  zwischen  zwei  nahe  stehenden  Linien  propor- 
tional den  Scale  nabständen  wachsen. 

Stefat  z.  B.  Ä  (Sonne)  auf  Scalentheil  40.  B  auf  Scaten- 
theil  59,  SD  Ist  der  Abstand  beider  =  59 — 40  = 


^^H  AuHiiruuk  der  Scalentheile    in  Wellenlängen.  g3 

Für  Aiee^n  Abalnnd  nltnint  die  Wellenlänge  von  B  nach 
Ä  nach  olliger  Tabelle  sa  um  die  Differenz  beider  Wellen- 
längen 761 — 687,  d.  i.  ^  74.  daher  Bteigl  die  Wellenlänge 
für  19  Scalenlheile  nm  74,  d.  i.  für  einen  Sealentheil  um  3,9, 
sie  wird  alao  für  Sealentheil  58  sein  687  -|-  3,9  =  690.9. 
Natürlich  gilt  dieses  nur  für  den  Raum  zwischen  A  und 
B;  für  andere  Stellen  des  Spectriims  wachsen  die  Wellen- 
llkagen  Diit  den  Scalen  [heilen  in  anderm  Verhältuiss,  wie  aue 
der  Cnrve  Ä  B  C  . . .  G  Fig.  68  hervorgeht,  wo  die  Scaleu- 
Iheile  als  AbsciBsen.  die  Wellenlängen  aU  Ordinalen  auf- 
■t£«tragen  sind. 

^k       Wenn  nimi  zur  Constiuotioo  dieser  Ciirve  mf)g:lichst  viel 
HRCdnien  angewendet  und  sie  in  grossem  Maasastabe  gezeichnet 
^^liat,  so  kann  man  annähernd  aus  dieser  die  Wellenlänge  eines 
joden  Thcitstrichs  der  Scala  erhalten,   wenn  man  eine    Senk- 
rechte in  dem  Tbeilstrich  errichtet   und  die  Länge  derselben 
bis  zur  Ciirve  bestimmt.    Sicherer  Tührt  Berechnung  zum  Ziele, 
Folgende   Linien    sind   dazu    von    Lecoq  de  Boibaudran 
empfohlen  worden: 


I 


[Scalentheil] 

aach  Leoot] 

l          ^ 

65.55 

768,0 

(Mille  zwischen  d.  beiden  LinienJ 

^»cB 

77,81 

686,7 

1       I-* 

80.78 

670,6 

■       U„ 

83,71 

656.a 

(C  der  Sonne) 

■       Cd 

86,25 

643.8 

»      Zn 

88,0 

636,1 

Li 

94,15 

610,1 

Na 

100 

589,2 

(Mitte  zwischen  d.  beidi-n  Linien) 

Cn 

103,25 

578,1 

Cu 

105,25 

670,0 

l'b 

109,00 

560.7 

Äg 

114,00 

546,4 

*)  i)i«  SoDnenlinien  würden  mit  Zugrundelegung  der  Tabelle 
p.  80  bei  Lecoq  folgende  Lage  haben:  A  m,4f>.  B  77,66.  C  und  D 
wi«  H«  und  Na,  E  121,5,  b  126,  F  wie  oben,  G  180,54,  h  200,5,  H 
wie  üben.     Wir  haben  diese  Linien  in  Lecoq'a  Tafeln  eingetragen 
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Sealentheil 

Wellenlange                  Bemerkungen 

nach  Locoq 

Tl     118,40 

534,9 

Ag     124,40 

520,8 

Cd      180.03 

508,5 

H/J     141,75 

486,1 

(F  der  Sonne) 

Od     152,83 

476,7 

Sr     157.60 

460,7 

(die  bekannte  blaaeStrontianlinie) 

Fe      174,28 

438,3 

Fe     180,80 

430,7 

Ca     188,25 

422,6 

Jn     200,83 

410,1 

Ca     216,33 

396,8 

(H'  der  Sonne) 

Ca     220,75 

393,3 

(unsicher) 

Eine  Genauigkeit  bis  auf  die  zweite  Decimale,  wie  bei 
Lecoq  ist  bei  gewöhnlichen  chemischen  Untersuchangen  nicht 
nöthig. 

Eine  höhere  Genauigkeit  als  auf  ^/^  Theilstrich  der  Scala 
wird  man  bei  kleineren  Instrumenten  schwerlich  erzielen. 

Wir  rathen  Praktikern,  eine  Wellenlängen-Tabelle  für 
ihre  Instrumente  mit  Hülfe  der  Linien  der  fettgedruckten 
Elemente  zu  fertigen.  Man  nehme  dazu  noch  die  violette 
Linie  des  Quecksilberfunkens  auf  Theilstrich  176,5  Lecoq  und 
436  Wellenlänge. 

Auf  den  beigegebenen  Nachbildungen  der  Lecoq'schen 
Tafeln  (s.  spectres  lumineux  p.  M.  Lecoq  de  Boisbaudran 
Paris  1874)  sind  die  betreffenden  Metalliiiien,  von  deren  Er- 
zeugung später  die  Rede  sein  wird,  verzeichnet.  Nur  ist  auf 
unsern  Tafeln  die  Natronlinie  statt  mit  100  [wie  oben  bei 
Lecoq]  mit  0  bezeichnet. 


Abschnitt  II. 

■  und  Wärmequellen  für  die  Emis- 
sions -Spectralanalyse. 

D.  FlAmmen.  Für  AiistBlluiig  von  E in issioDsv ersuchen 
wir  Wärmequellen,  welche  die  zu  iintersuchenden 
■erdampfen.  Solche  uiüBsen  eine  hohe  Temperatur 
Die  SpiritustiBininea  reichen  dazu  nicht  ans.  Besser 
hrohräammen.  Das  bequemetc  Verdampfungsniittel 
der  BuuEen  brenn  er.  Die  Form  desselben  ist  hekaimt. 
iche  Brenner  reicht  für  die  meisten  Versuche  aus, 
we  Vortheil  des  Brenners  ist,  daas  er  in  seinem 
itegel  kein  störendes  Eigenspectrum  liefert.  Dagegen 
ir  Inoenkegel  ein  Spectram  mit  giilnen  Banden,  wel- 
i   nicht  mit  dem  Spectrum  eingebrachter  Stoffe  ver- 

darf.     Die  Temperatur    der   Bunsenflamme    schätzt 

1850"  C. 

lit  selten  spritzen  Säuren  oder  chlor-        j,;    ^^ 
e  Satze  auf  das  Lampenrohr  und  liefern 
le    blau  -  griine    Flamme    mit    einem 
speotrum. 

ihalb  empfiehlt  sich  fiir  gewisse  Unter- 
n  der  vom  Verfasser  zuerst  (1664)  con- 
flasbreaner,  den  jeder  aus  GlasrBhren 
D  Kork  k,  einem  Hölzchen  h  und  einein  ' 
leicht  selbst  anfertigen  kann  Fig.  £ 
.  Einfüliren  der  Probe   in  die  Flamme    benutze  man 
Ihren  geschmolzene  Platiudrähte   r    mit   Ständer  s  s 

Die  Drähte  sind,  falls  sie  sohon  gebraucht  waren,  mit 


Licht*  und  Wärmequellen  für  die  EmissionB-SpectnluillfMi 

v^rdüimtur  Salxeäure  zu  konbui 
und  zuwaschpn,  so  dass  sie  für 
Hieb  allein  keine  wahrnehmbaro 
Reaotion  ausser  der  des  Natrons 
geben,  welche  erst  beim  Glfthen 
verschwindet.  M&n  prüfe  die 
Drähte  in  der  Flamme, 
elie  Dl  an  die  Probe  hinein- 
bringt. 

Man  nehme  nurgass 

vorzüglich   brennende 

Lampen.     Bei   schwachbren- 

nenden  ist  die  Temperatur   oft 

i  eo  niedrig,  dasB  manche  Speotral- 

}  linien  gar  nicht  luni  Vorsuheiii 

kommen. 

Auf  dem  Lande  oder  in  kleinen  Städten,  wo  es  an  Qu 
gebricht,  nimmt  man  als  bcstw  Ersatz  eine  Waeserstoff- 
flamme,  die  Yerfaeser  fflr  dieee  Zwecke  zuerst  empfahl. 
Am  bequemsten  ist  für  ihre  Heratellung  ein  Kipp'scher  Appant 
Um  Kalklinien  in  der  Flamme  zu  vermeiden,  lasse  man  die 
Flg.  71.  Flamme    aus    einer  Platin- 

spitze brennen. 

Bei  Benutzung  des  Kipp'- 
soheu  Apparate  legt  man 
einen  Kuntschukrlng  al« 
Deckel  auf  den  unteru  Bals, 
füllt  Ziukblech  in  das  Mittel- 
gefäsB  (wüboi  man  das  obere 
80  weit  als  nöthig  lüftetj. 
Betzt  dann  das  Obergeföss 
fest  ein  und  fallt  mit 
Schwefelsäure,  welche  bis 
auf  das  zehnfache  oder  fBnf- 
zehnfache  ihres  Volumens 
mit  Wasser  verdünnt  isl. 
Dann  nffnet  man  den  iui  Ifaut- 
schiikfitepael  befindlichen  ^ 
Hahn  h  und  läast  daa  d 


Flammen. 


eutstrSmeD.  bis  eiDü  im  Reagensglas  aufgefangene  Proba 
am  Licht  aicbt  mehr  esplodirt.  Erst  dann  kann  man  ohne 
Gefahr  das  direct  ausströmende  Qaa  entzüodeD.  Scbliesst 
man  den  Hahn,  so  drängt  das  entwickelte  Gas  alsbald  die 
SSure  heraus  und  die  Eiitwickelung  hSrt  anf.  AU  Brenoer- 
rohr  b  wird  ein  Kugelrohr  benut«,  welches  die  Feuchtigkeit 
theilweiie  zurüekhäit.  Noch  besser  geschiebt  dieses,  wenn 
man  das  Gas  durch  ein  Rohr  mit  ßauinwolle  leitet,  oder 
Ewiacben  EntwichelungBäasche  und  Brennerrohr  eine  Wasch- 
flasohe  einaohaltet.  Das  so  erhaltene  Gas  brennt  mit  einer 
ganz  sohwaoh  leucbtonden  Flamme .  die  im  Spectralapparat 
eine  geringe  Helligkeit  im  Grün,  aber  keine  Linien  liefert, 
sehr  heisE  ist  und  gewisse  Metailrerbinduagen  zu  verfldahtigen 
gestattet.  Mau  hält  die  Röhre  b  mittelst  Klemmen  in  senk- 
rechter Lage.  Die  Flamme  muss  mindestens  2  cm  lang  sein. 
Zuweilen  erscheinen  darin  Ealklinien  durch  Zersetzung  des 
Glases  durch  die  mitgefOhrte  Säure. 

Das  Kiigelrohr  benutzt  man  ferner  um  Substanzen  wie 
Cti  Cl,  etc.  in  Wasserstoff  zu  verHQchtigen,  um  sie  in  der 
Flamme  zu  erkennen. 

Man  erhielt  durch  Verflüchtigung  in  der  Wasserstoff- 
flamme  keineswegs  immer  das  Spectrum  des  gegenwärtigen 
Uetalls  der  hineingebrachten  Verbindung,  sondern  oft  das 
Speotmm   des  Oiyds;    so   gibt   Eisenchlorid   in  dieser  Weise 

ESpectnim  des  Eisenoxyds,  Mangnnchlorid  das  Spectrum 
Manganoiyds. 
Man  kann  diese  Methode  noch  dadurch  mcdiüciren,  dass 
_^  den  Wasserstoff  durch  Brom  oder  erwärmtes  Jod  leitet, 
dann  gelingt  es  gewisse  Brom-  und  Jodverbindungen  zu  ver- 
flüchtigen, z.  B.  Jod-  und  Brom-Kupfer, 

Die  ßnnsen-  und  die  WusserstoffUamme  reichen  nur  filr  die 
Verdampfung  weniger  Stoffe  hin,  wie  die  leichtflüchtigen 
Verbindungen  der  Alkalien,  alkalischen  Erden  (mit  Ausnahme 
des  Hagoesiums) ,  des  Mangans,  Kupfers,  Bleies  und  Goldes. 
Für  die  Qbrigen  Verbindungen  bedarf  man  stärkere  Heiz- 
ijneilen.  dahin  gehurt  zunächst  das  KnallgasgeblSse. 
g  &L  KnaUgaa.  Dieses  bildet  in  seiner  vollkommensten 
1  eiDe  Wasserstoffflomme,  in  die  Sauerstoff  geblasen  wird. 


L{(At-  imd  VInneqitellen  fRr  die 


Die  Temperatur   dieser  Flamme   ist   am   hftehsteii,   ' 
in  dem  Verbältniss  ron  2  Yolumioa  B  auf  J 


I 
I 


ztiBainmentreteD.  Mau  thut  am  besten,  diüsi^  Gum  vorl 
bereiten  und  in  grossen  Ouiumisitcken  aiirziibn^n, 
werden  Ewieehen  2  Bretter  gelej^t  uud  mit  Gi>wicht«il  gei 
Die  Gase  strömen  alsdann  in  diu  Knallgaslumpe,  weil 
der  einfachaten  Form  aus  einem  doppelten  Kupferrohr  t 
mg.  Ti). 

In  das  innere  Rohr  tritt  der  Waaaeretoff 
ftiiBsere  dur  Sauerstoff.  Durch  Drehung  der  Hähne 
man  dio  Verbrennung  leicht  regullren.  Man  läsat  en 
WasKorstofT  fQr  sich  brennen,  leitet  dann  allmählich  S*a 
liln«u.  bis  die  Flamme  am  kleinsten  geworden  tsl; 
eneiigt  sie  die  grösat--  HitssK.  Für  Verllachtignog 
Stoffe  Ist  jedoch  i'ln  WiisBerstoffBherseliuaa  rortbullhaftM'. 
Sauenrloff  kann  man  auuh  Chlor  in  die  I.ampu  leiten,  w 

Ittinfim   0 laHgnf ometer   kommt;    ao    hal    MilaolMrlh 
D    Sperlryn    vun    BiiCI, ,    Srl^l,     und    Ca  Ol,    wl 


I)fr  elektrische  Funke. 


diö  TeiDpemtur  dieser  Flaiuuie  sehr  oiedrig.  so  dass 
TerblDdungen  ^ur  niuht  ins  Glühen  gelangen.  Mau 
~iese§  jedoch  durch  einen  UeberschusE  roo  Wasserstoff. 
Wasserstoffs  benutzt  man  sehr  häafig  Leuoht^s.*) 
Ige  hat  Linnemsoa  dnrcb  Verstärkuag  des  Drucks 
Kuallgasgebläse  von  ausgezeichni^ter  Wirksamkeit 
ibraclit,  die  beim  Zirconlicht  ?on  Schmidt  £  Haeuscb 
ßnden.  indem  die  Flamme  eine  Zirconplatte  (Fig.  7i} 
isgiuth  bringt. 

UnirBmiltel,    Metalbpectra   zu  liefern,   inQsseQ  als 
ivolletändig  gelten.     Die  Lethrohrllamnio    hat  man  zn 
noch   nicht  gtinligeud   aiiegenutzt.     Die  Gebläse- 
ingen der  PraxiB,  welche  Gichtflammen,  wie  z.  B.  die 
erflamme  erzeugen,  geben  ebenfalls  höchst  interessante 
irscIieinuDgen,  auf  die  wir  noch  zurückkommen  werden. 
'brennen    von    Metalldrähten    in    Lul'l    oder    SauerstolT 
lor  fuhrt  nur  in  einzelnen   Fallen  zum  Ziel. 
(2,     I>er    elektrische  Fnnke.      Wenn    Enatlgas    zur 
itigung    der    Metalle   nicht   ausreiaht,    so    muss    mau 
eren    U3tfamilteln    greifen,     um    die     Spectren    der 
EU    erhalten    und    das    sicherste    ist    der    elektrische 
Wenn  ein  elektrischer  Funke  zwischen  verschiedenen 
überschlägt,    so  zeigt   derselbe   stets  eine   auffallend 
jene  Farbe;   so   springt  der  Funke    zwischen  Qneck- 
ihr  hell  weiss,  zwischen  Kupferpolen  oder  Blelctroden 
inlicher   Farbe   über.     Diese   verschiedene    Farbe   des 
röhrt   daher,    daas    derselbe    aus    glühenden   Melall- 
besteht.    welche    durch   die  Elektricität  fortgerissen, 
Hgt    und    von    einem    Pol    zum    andern    übergeführt 
Diese   gliihenden   Metalltheilchen    leuchten    nun  je 
JT  Natur  in  rerschieden  farbigem  Lichte,  welches,  mit 
_  ;tro8kop  untersucht,  deutliche  Linien  zeigt,  die  in  der 
Mel   zahlreicher   sind   als   die   Linien,    welche  Alkali- 
lalkalimelalle  geben. 

bemerken  Doch,  dasi  die  innere  Enall(i;aB9aninie  re- 
.  die  anaaere  oxydirend  wirkt  und  dass  demnach  letztere 
Spectram  dee  Oiiyds  liefert. 
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Aber  wie  dort,  hd  findet  man  auch  bier,  da§s  jed«» 
Metall  seine  eigeothÜmUchen  Linien  hat,  die,  wenn  sie  ndt 
aaoh  scheinbar  nalie  etehen,  sich  dennoch  durch  die  BrechbarkeK 
unterscheiden.  Angstrüm  wies  nLin  nach,  dass  doroh  d«n 
Funken  nicht  nur  das  Metall,  sondern  auch  die  zwischen- 
liegende  Luft  zum  Glühen  erhitzt  wird  und  so  liefert  der 
Funke  neben  dem  Spectrum  des  Metalls  stets  ein  Spectrum 
der  Luft,  welches,  wie  wir  später  sehen  werden,  wenn  die 
Pole  nahe  stehen  und  man  nur  einfache  Funken  anwendet. 
nur  aus  Banden  besteht  (Tafel  I  Spectr.  1,  2),  bei  fern- 
stehenden Polen  aber  und  bei  verstärkten  Funken  aus  Linien 
(Tafel  I,  Nö.  3).  Diese  Luftspectra  oder  Elektrodenspectn 
stGren  zum  Theil  die  Beobachtung  der  Metall spectrs.  Vte 
wir  dieselben  vermeiden,  reep.  eliminiren,  soll  später  gezeigt 
werden.  Diese  Luftlinien  erkennt  man  nun  daran,  dass  h< 
stets  dieselben  bleiben,  wenn  man  auch  noch  so  rerschiedens 
Blektroden  anwendet,  während  die  Metalllinien  mit  dem  Metall 
selbst  wechseln.  Beim  elektrischen  Funken  beobachtet  man 
schon  mit  blossem  Auge  hellere  Stellen  in  der  Nähe  der 
Pole,  bijisaere  Stellen  zwischen  beiden,  Erstere  zeigen  das 
Metallspectmm,  die  mittleren  Stellen  das  Luftspeotnim. 

g  68.  Faukengeber  und  Batterie.  Zur  Erzeugung  des 
elektrischen  Funkens  bedient  man  sich  entweder  einer  Blek- 
trisirmascbine  (die  Holz'sche  Influenzmaschine  wird  sich  hierbei 
als  die  praktiscJiste  erweisen),  oder  besser  des  Inductions- 
apparats  oder  Funkengebers.  Letztere  Vorrichtung  ist  ent- 
schieden bequemer  und  billiger. 

Ein  Inductionsapparat  besteht  aus  zwei  isolirten  inein- 
ander steckenden  Drahtrollen  mit  vielen  Windungen,  Geht 
durch  die  eine  Drahtrolle  plötzlich  ein  elektrischer  Strom,  eo 
wird  in  der  andern  Drahtrolle  ein  ähnlicher  Strom  in  ent- 
gegengesetzter liiuhtung  erzeugt;  wird  der  erste  (primäre) 
Strom  wieder  unterbrochen,  so  entsteht  in  dem  Nebcndraht 
ein  Strom  in  gleicher  Richtung  uit  dem  Hauptstrom.  Uer 
letztere  Strom  ist  der  stärkere.  Nähert  man  die  Drahtenden 
des  Nebendrahts  einander,  während  in  der  fiauptspirale  ein 
elektrischer  Strom  beginnt,  so  springt  ein  schwacher  Fui^ie 
Ober,  beim  Aufhören  des  primären  Stroms  ein  stärkerer.    U^^| 


Beoliseh'ung  der  Funkens peotra. 
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Funken  kann    man    stärker   erlmlten,    wenn   mar 

Spirale   sehr   lang   macht    und    einen   Oylinder   ' 

Biseti  oder  ein  Bündel  von  Eisendrähten  hineinsteckt.     Diese 

Vuretärknng  hoiumt  «lern  Oeßiinngstrom  in  gute. 

Zur  Erzeugung  von  Fimken  durch  Induction  benutzt  man 
nim  eine  Yorrichtung,  durch  welche  ein  rasches  Oeffnen  und 
Schüessen  des  erregenden  Stroms  erfolgt.  Dieses  geschieht 
am  besten   tnit  Hfllfe    des   sogenannten  Neefschen  Hammers. 

Bei   dieser  Torriobtung   gebt   der   von   der   elektrischen 
Batterie     kommende    Strom 
durch  einen  Metaltfuss  n  in 
den  federnden  Metallstreifen  f 

und  von  diesem  in  die 
Schraube  s,  dann  in  die 
BaiipUpirale  der  Rolle  und 
zniück  zur  Batterie.  Bei  a 
trigl  die  Feder  eiuen  Kisenanker.  In  dem  Moment,  wo 
der  Strom  durch  die  Haaptspirale  geht ,  wird  der  iti 
derselben  steckende  Eisenkern  mngne lisch  und  zieht  den 
Anker  a  an.  Die  Feder  verlässt  in  Folge  dessen  die  Sehraube  s 
und  dadurch  wird  der  Strom  unterbrochen,  der  Magoetismus 
in  e  hört  auf.  der  Anker  a  wird  wieder  losgelassen,  die  Feder 
berührt  dann  die  Schraube  wieder,  der  Strom  beginnt  von 
Neuem  und  damit  dasselbe  Spiel.  Je  mehr  man  durch  die 
Schraube  s  die  Feder  dem  Eisenkern  e  nähert,  desto  rascher 
geschehen  die  Unterbrechungen,  desto  rascher  folgen  auch  die 
Funken,  deren  Intensität  um  so  stärker  ist,  je  länger  der 
loductionsdraht  ist. 

Die  Schraube  darf  nicht  zo  stark  angezogen  werden.  Bei 
krftftigeu  Strömen  dreht  man  sie  etwas  zurlick,  bei  schwächer 
werdeuden  etwas  weiter  vor,  oft  gentigt  eine  halbe  Umdrehung, 
um  den  richtigen  Gang  des  Hammers  zu  regeln.  Will  mau 
die  StrSme  sehr  intensiv  macheu,  so  verbindet  man  mit  den 
Enden  der  lud uctione rolle  die  äuüsere  und  innere  Belegung 
ü.er  Leidener  Flasche.  Alsdann  geht  die  Elektrieität  zunächst 
:i  'Jie  Flasche  und  ladet  diese.  Die  Entladung  erfolgt  dann 
diucii  die  mit  denselben  Spiralendon  verbundenen  Metalldräbte, 

r  dem  Spalt  des  Spcctroskops  stehen.     Beifolgende  Figur 


zeigt  diese  Anordnung.  Zui'  Linken  befindet  sicli  die  eluktt 
Batterie,  in  der  Mitte  die  InductionBroUe,  deren  NeeffsoGc 
Uaniniei'  an  der  linken  Seite  liegt.  Die  beiden  reclits  auf  dem 
FuBE  der  Rolle  befindlichen  isolirtcn  Säulen  tragen  die  ßaden 
der  InductioDESpirale  und  sind  einerseits  mit  der  im  Hintei- 
grund stehenden  Leidener  Flasche,  anderseits  mit  dem  iBOlirteD 
Drahthalter  rechts  durch  dünne  Spiifildrähte  in  THrbinduBg 
gesetzt.  Der  Spalt  des  SpeclroBkops  ist  ebenfalls  in  der 
Figur  sichtbar.  Bei  Einschaltung  der  Flasche  wird  die 
Sühlagweite  der  Funken  bedeutend  kfirzer,  aber  diese  JiOchst 
intentiv. 

§  54.  Tkiichbattorie.  Als  Batterie  sur  Ladung  Au 
Inductore  benutzt  man  am  besten  die  sugenannten  Tauch- 
batterien  nus  Zink  und  Roble.  die  in  einer  mit  Schwefel- 
säure angi'situerteu  Lüsung  von  ohromsaurem  Kali  ateiten. 
Ein  eiimiges  Element  der  Art  reicht  schon  ffir  kleinere  In- 
ductionarunki-ii  aus  und  zeigt  bequem  die  Gasapectra  in 
den  sogenannten  Geissler'Bohen  RBtireii,  Die  Einriobtung 
ergibt  sich  aus  Fig.  75.  In  einer  Flaacbe,  die  uit  chrom- 
saurem  Kali  und  Soliwefelsäure  (s.  |>.  %)  gefüllt  ist, 
tauchen  2  KohlenstDcke  k  k,  die  an  dem  Meesingverschluss  V 
befestigt  sind.     Zwischen  beiden  befindet  sich  eine  Zinkplatto  t 


Tauchbatterie. 


»□  einer  MeGEiDjfetaage  s,  die  iu  einer  HQlse  sich  bewegend 
leicht  etn porgezogen  oder  niedergestoaeen  werden  kann,  bo 
daeB  dann  doa  Zink  in  die  FKisaigkcit  eintnucht.  Iu  dipeetn 
Moment    beginnt    der    Strom.      Das    Zink  „._   ., 

steht  mit  der  Elemmschraabe  — ,  die  Kohle 
mit  der  Klemmechraiibe  -[-  in  leitender  Ver- 
bindung. Von  diesen  geht  der  Strom  durch 
■irmoe  SpiraldrShle  nach  der  InduetioneroUe. 
i'ji'eie  Batterien  ohne  TbonzelJen  sind  nicht 
'  iistant,  aber  sie  ertengen  flir  minutenlnnge 
"■''Tsuche  einen  intensiven  Strom  und  lassen 
^i>;h  jedtn  Moniont  durch  Hernusheben  des 
ZiiiltE  aussei-  Tliätigkeit  svtzen,  go  dasB  sie 
^ieh,  einmal  geeilt,  monnlelang  g&brauuheu 
lassen,  wenn  man  die  verdunstete  FIDssig- 
keit  von  Zeit  zu  Zeit  eraetzt  und  die  Zink- 
platten zeitweisv  frisch  amalgamirt  und  die 
^"="-6  keinen  Augenblick  länger  mit  der  FlQssigkeit  in  BerOhniog 
;,  als  es  die  bei  den  Versuchen  erforderliche  Stromdauer 
ig  macht.  Figur  76  stellt  eine  Batterie  von  vier  Zink- 
enpaaren dar,  letztere  herauegehoben  aus  der  Fllissigkeit. 
Heiaueheben  geschieht  mit  Hülfe  des  deutlioh  aichtbaren 
eis.  Widerhaken  verhindern  das  Zuriikfallen. 
FOr  Untersuchung  von  Metallspectra  ist  ein  Flascheu- 
eleinent  meiat  zu  schwach.     Die  von  ^,^  ,„ 

Kaiser  und  Schmidt  in  Berlin  con- 
-truirten  Tauchbalterien  (Figur  7öJ 
geben  mit  Inductor  No.  6  derselben 
Anstalt  kräftige  Indtictionsfunken,  die 
lur  den  gedachten  Zweck  genügen. 

gSA.    Bansena  Tauoh-Batterie. 

Bunsen  hat  zur  Untersuchung  von  Erd- 

Spectren  eine  Kette  construirt,  die  aus 

rief  Elementen,  ähnlich  den  eben  be- 

^B^^iriebenen,  beateht,  in   deren  offene 

BjJHaszelleu  die   an  den  Rahmen  a  in 

^^neigneter    Weise     befestigten     leicht   ■ 

^Bftuinebmenden    Zinkkohlenelemenie 

^^Ht«Ist  dur  Bandhabe  b   eingetaucht 
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werden.  Dieser  Rahmen 
erhält  eeine  Führung  durch 
die  in  den  Schlitzen  der 
Ständer  c  c  mit  sanfter 
Gleitung  beweglichen  Zapfen 
e  e,  wobei  die  Tiefe  der 
ü^lnsenknng  der  Elemente 
mittelst  eines  durch  den 
Schlitz  gesteckten  Stiftes  f 
bestimnit  wird  and  daher 
im  Verlaofe  der  Erschöpfung 
derGrregerflüseigkeit  beliebig 
vermehrt  werden  kann,  um 
die  Kette  jeder  Zeit  ohne 
Anstrengung  in  Thätigkeit 
setzen  zu  können ,  ist  der 
bewegliche  Theil  derselben 
durch  das  Gegengewicht  g 
ao  weit  abbalancirt,  dass 
die  Kiemente  sieh  selbst 
Überlassen,  eben  nach  aus 
der  Flüssigkeit  emporgezogen 
werden.  Die  Zinhplatten  sind 
an  die  Kupferstreifen  h  an-  ,  ,, 

gelöthet,  gegen  deren  anderes  '  l^l     j  | 

platinirtes  Ende  der  Kohlen- 
slab  mittelst  einer  Klemm- 
schraube angepreset  wird. 
Soll  die  Amalgamation  der 
Zinkplatten  erneuert  werden, 
80  bringt  man  das  bis  zur 
richtigen,  durch  Marken  be- 
zeichneten Habe  mit  Queck- 
silber und  darüber  befindlicher  verdünnte  Schwefelsäure  ge> 
fUütoÄmalgamirgef^ss  [s.Figur83  links]  unter  die  Zinkplatte  und 
hebt  es  langsam  empor,  bis  die  letztere  den  Boden  bur&hrt. 
Das  abtropfende  Quecksilber  sammelt  sieb  in  kleinen  portel- 
lanenen  Untertassen,  mit  denen  man  die  Glaszcllen  während 
des  Nichtgebraucbe  der  Kette  bedeckt  hält. 


nor  i 
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Um  10  Liter  der  FIQ§Higkeit  flir  die  Cbromsäurebatterie 
•II  bereiten,  nimmt  man  nach  Bunsen  765  Gramm  pulvcriairtes 
;.  tiiös  chromeaiireB  Kali,  löst  es  unter  UmrQhren  in  832  Cubc. 
iLjiliseber  SchwefelHätire  von  1,836  ap.  Gew..  die  sicli  in  einem 
i'orzellangefäBs  beendet,  indem  man  <las  Sah  naeh  und  nach 
einträgt,  dann  setzt  man  9.2  Liter  Wasser  unter  Umrühren 
liiiiEii.  Üer  sehr  helsse  Krystallbrei  erhitzt  eioh  dabei  docIi 
melir  und  lOst  sieh  nach  und  nach  vollständig  anf. 

lu  der  Bimsen batterie  steht  die  Kiüssiglieit  28  Cent,  hoch 
und    hat    8  Cent.  Durchmesser.      Das    Zinkkohlenpaar    taucht 
_  nor  bis  zu  seiner  halbenHöhe  ein  und  hat  dann  48[i]Centimeter 
irfcsame  Zinkfläche. 

Die  elektroly tisch  verbrauchte  am  Zink  redueirte  Flflsaig- 
rit  sieht  man  bei  geschlossener  Kette  zu  Boden  sinken,  während 
frische  an  ihre  Stelle  tritt.  Diese  Circulation  ist  für  die 
Conetani  der  Ki'tte  wichtig  (Bansen,  Pogg.  155.  236).  Es 
empfehlen  sich  desshalb  möglichst  tiefe  Gefüsse,  die  der  herab- 
sinkenden FlQssigkeit  Raum  gewähren. 

Die  Foldrähle  der  Kette  i  i  sind  etwas  spiralförmig 
gewunden,  um  bei  dem  Niederlassen  der  Paare  der  Bewegung 
hinlänglichen  Spielraum  za  lassen :  sie  führen  den  inducirenden 
Strom,  ron  welchem  eine  Abzweigung  den  Stromunterbrecher 
in  Thätigkeit  setzt,  zum  Ru  hmkorffachen  Apparat,  dessen 
iDductionsrolle  nahezu  einen  Uurehmesser  von  O^.a  und  eine 
v^iAngt:  von  O'.ö  besitzt. 

Hjp       %  &6.  Lecoq'i  Methode  lur  Cotersachanf  von  HetJillsili* 

HnMüffi^n«     Lecoq  benutzt  einen  Funkeninductor  von  19  Cent. 

HSftBge  iiDd  feinen  Draht,  welcher  ohne  f lasche  Funken  von 

2  bis  5  Centm.  gibt.      Solche  grosse  Differenzen  der  Funken- 

etirke  lindern   das  Metallepectrum    wenig,    total   anders   aber 

wird  ee,  wenn  man  eine  Leidener  Flasche  einsehaltet.     [Aehn- 

liches  geschieht,    wenn    der   Hammer   eine   plötzliche  Unter- 

brechang  erleidet.]      Lecoq's  Metall  spectren.    welche   Tafel  1 

und  II  darstellen,   sind  säinmtlich  ohne    Flasche    hergestellt. 

^gjii    rascher    der    Stromunterbrecher    arbeitet,     desto    weniger 

HMII&nt  Bind  die  Funken. 

^^E  Von  den  störenden  Luft-  und  Blekirodeuspectren  (s.  §  52) 
^^Bgt  Lecoq:  1)  die  Melalllinien,  welche  sich  am  negativen 
^^nl  bilden,  heaehrituk-.-n  sich  selten  auf  den  am  negativen  Pol 
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auftretenden  blauen  LichtbÜHchel,  sondern  sind  noch  ilarQber 
liinaas  eiohtbar ;  2)  das  Spectram  des  positiven  Pols  ist  sohwsoh 
und  stört  wunig ;  3)  der  Funken  pflanzt  sich  am  liebsteti  durah 
die  bestleitenden  Substanzen  fort,  daher  erhitzt  sich  die  Laft 
sehr  wenig,  wenn  eine  kleine  Quantität  Metalisalz  gegenwärtig 
ist;  i)  man  soll  die  Elektroden  nicht  zu  weit  von  einander 
entfernen;  5)  die  Fiatinapole  geben  beinahe  nie  Linien,  atis- 
genomnien  bei  sehr  kurzen  Funken  und  bei  Befeuchten  mit 
SalzBäure.     Man  vermeidet  sie  durch  Entfernung  der  Pole. 

Je  länger  die  Funken  sind,  desto  leichter  zeigea  sich 
beschattete  Banden  und  continuirliche  Speotren.  Leooq  benalst. 
um  die  Funkeiiapectren  der  I.Qsungen  zu  zeigen,  kleine  seok- 
rechte  RChreit  von  dünnem  Glase  von  0,5  Ctm.  Durchmesser. 
welche  unten  zugesohmolzen  sind.  Durch  das  untere  Ende 
geht  ein  umgebogener  Platindraht  von  '/s  ^'^  '/s  Millim. 
Durchmesser.  ^/-        fH 

Der  Entlader,  Verfasser  hat  zur  Beobachtung 
der  Funkenspectren  von  Lösungen 
folgenden  „En  tlader"  constrnirt, 
den  sich  Jeder  leicht  selbst  fertigen 
kann. 

In  einer  zweihalsigen  Woulf- 
Bchen  Flasche  befestigt  man  zwei 
durchbohrte  Korke  a  und  b,  der 
linke  trägt  ein  BQhrchen  o  ron 
'/j  Centim.  Äussendurchmesser,  in 
dessen  Ünterende  ein  langer  Plaliii- 
draht  d"  eingeschmolzen  ist.  der 
nach  dem  negativen  Pol*}^ 
Funkengebers  führt.  Auf  "  " 
halb  mit  Quecksilber 
Rtihrcben  setzt  man  die 
hütchen  von  Glas  n.  in  denen  i 
kurzes  Stock  Platindraht  einge- 
schmolzen ist,  das  unten  ins  Queck- 
silber taucht.  Ueber  das  obere 
Drahtende    etQlpt     man     ein    c«- 


liea  Hnarrölircbeii  i,  dae  man  durch  Ausliehen    und  Ab- 

.  it'iden    dunner    GlasrSliren    darstellt.       Biesea    Kölirclien. 

■' lies   Delachanal    und    Mermet    zuerst    voraclilugen ,    ver- 

'.L-rt    das    Herumschlagen   des   Funkens    naoh   den    Seiten- 

:i<ii-n  des   HQt>iliens   u.     [Streift  der  Funke  dort  das  Glas. 

ischdnen  die  Linien  der  Bi>standtheik  desselben  (K.  Na  K.)]. 

~':    Entlade^ürriditung    benutzt   Verfasser    in    Coinbination 

seinem  Universalspectroskop    b.  Fig.  80.     Er  spannt  die- 

"i   mit  den  Korken   in    die    Klemmen  m.  m.     Der  untere 

:1c  trÄgt  die  mit  Quecksilber  gefüllte  Glasröhre  q,  in  welche 

riutindi-aht  eingesclimotzen  ist;  der  obere  den  Draht   mit 

.]   positiven  Po!.     Wird  der  Indiictor  (Fig.  80)  durch  Ver- 

-'lug  seiner  Pole  B  und  I)'  mit  der  Bntteiie  Fig.  76.77  in 

gesetzt,    so   epringen  zwischen  x   und   r  Funken  Qber. 

i  dann  die  beiden  Pole  mittelst  der  verschiebbaren 

r,  Ta«al,  SptMnlkBftl^H     t.  Ana.  7 


Kleuitoen  m,    bo  geht  der  Funkeiialrom  in  eine  eontinolr 

Entladung  über,  wnbei  Bicti  an  dem  negntiveri  Pol  tili 
blauer  LiohtbQEcliel  zeigt.  Wenn  dit^aer  an  d«m 
II  n  t  e  r  e  n  Pol  bei  x  auftritt,  go  ist  daB  Instrunii^nt  in  Ordnung. 
Pullt  innn  mitti'ls  Pi|i<ate  Mulallllieiing  in  das  Hülchea  n. 
so  steigt  diese  in  Folge  der  Capillariiiit  in  das  Pfilircheti  i 
empor  und  wird  dann  dnrth  den  Funkenfitrom  lersetil. 
Es  offenbart  sicli  uldunu  in  der  ükhe  von  i  das  Funken- 
Spectnim  der  Losung,  und  kann  man  dieses  leicht  mittelst  das 
Spectroskops  S  (Figur  80)  beobauhten,  wenn  man  dasselUt 
zweckmässig  Glellt.  Zwischen  Entlader  und  Spectroskop  briugl 
man  miltelet  Klemme  das  Glasblätlchen  g  an,  welehea  das 
Verunreinigen  des  Spalts  dnrch  umhergespritzle  Metalllösiing 
verhindert.  Der  Spiegel  m'kann  benutzt  werden,  um  Himmels- 
licht  in  das  Spectroskop  zu  weifen  wie  auch  zur  Herslelluuj; 
eines  Vergleicünngsspectruma. 

Sollen  Funhenspectra  mit  dem  Bunsenapparut  Fig.  37 
beobachtet  werden,  so  benutzt  man  dasselbe  UDiversulstatlt, 
indem  man  das  kleine  Spectroskop  zurückdreht  und  den  Ent- 
lader in  die  Spalthflbe  bringt. 

§  57.  Biinsen'a  Entlailer  ffir  starke  Funkeu,  Zur  Unttf- 
suchnng  von  seltenen  Erden  benutzt  Bunsen  den  vor  dem  Spall 
des  Speotroskops  stehenden  Funkennppflrat  Figur  81.  Als 
Stativ  für  diesen  dient  die  dreilialsige  Ftaschc  w.  Der 
Induetionsstrom  geht  von  dem  QueokBÜbernäpfcheu  a  dnrch 
den  feinen  Draht  b  zu  der  auf  einem  zugespitzten  Plntindnllt 
steckenden  Kohlenspilze  e,  springt  als 
Funke  zur  andern  Kohlenspilze  e  Qb«r 
und  gelangt  von  dieser  in  das  zweite  BsU 
dem  andern  Ende  der  Inductioiisrotle  in 
Verbindung  stehende  Quecksilbernäpfcben  8. 
l)ii>  Platindrähte,  auf  welchen  die  Kolileo- 
sjijtzen  stecken,  sind  von  angeschmolzenen 
lUasrohien  umgeben,  die  sich  tn  den  Dnruh- 
liiiliniugen  der  Korke  d  d  mit  sanft  gleitender 
lli'wegung  um  ihre  Axe  drehen  lassen;  dl» 
K'ii'ke  stecken  ihrerseits  auf  Glassläbcn  und 
II .-,.  ii .  Ii.  !ii.,]|>  jiiif-  und  abbewegen  nndniu  ihre  Aie drvbM. 
aicti;  Üewi-^iiKgeti  geslatlen  eine  rasdie  eiacle  Kiurt 
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lier  KohltiDBpiUen  vnr  <li-m  Spalt  des  Spcotrnlap  parat  es.  Die 
Beobachtung  d<^r  Fiinkenspectrcn  selbst  gesclikbt  äi  der  Weis«, 
dasg  man,  wäljreLil  sich  das  Auge  Tor  dem  Btobaehtiings- 
fernrohr  befindet,  mit  der  linke»  Hand  die  uiif  dem  Boden 
steliendu  Kf  tte  Fig.  77  in  Tbätigkeit  setzt  uai  mit  dtr  rocliteu  den 
FnnkenaE'i'arat,  dessen  Kolilenspitzen  luan  ein  für  allemal  die 
richtige  Höhe  gegeben  hat,  vor  dem  Spalt  so  einstellt,  dass 
das  Spectrum  mit  der  Scale  im  Fernrohr  coincidirt.  Bei  den 
Bcobaoblungen  iftsst  man  den  stets  durch  eine  ein- 
geschaltete Leidener  Flasche  verstärkten  Funken 
am  liesten  in  horizontaler  Richtung  vor  dem  senkrechten  Spalt 
überschlagen;  die  Sehlagwuite  des  zwischen  stumpften  Platin- 
spitzen  überspringeniten  Funkens  beträgt  vn.  1  Ctm. 

Die   Kur   Aufnahme    der    FIQssigkeitsprobeu    bestimmten 
Kohle uspitzeii    stellt    Bunsen    auf   folgende    Weise    dar:    nls 
Matvrial   zu   denselben   dient   die   Im  Handel   allgemein   ver- 
breitete  nicht   zu   lockere  Zeicbenkolile.     Um   sie   leitend  zu 
machen,  setzt  man  eine  grosse  Anzahl  der  Kohlenstängelchen 
lu   einem   bedeckten   Poriellanliegel.   der   sich,    allseitig   mit 
Kohlenpulver  umgehen,  in  einem  grüsseren  ebenfalls  bedeckten 
Thoulicgel  befindet,  längere  Zeit  der  grOssten  Weisegluth  aus. 
Iv-    dadurch    leitend    gewordenen    Stängetchen    werden    mit 
irm  BleisliftBchärfer  zugespitzt  und  der  kleine  so  hergestellte 
■  iili.'Dconus   mit   einer   feinen    Üb riuac hersäge   abgeBchnilten, 
iiifliundert   solcher  Kohlenspilzen   kriimen   leicht  von   einem 
iiii'iter  in  einem  Tage  gefertigt   werden,   so  dass   man  sich 
'.'U    zu   laiigjäbrigen   Beobachtungen    ausreichenden  Vorrath 
M^uh  ohne  Schwierigkeit  versnlmtfen  kann.    Aus  den  Kohlen- 
sjJitzeo    ist   jetzt   noch   der   Gehalt   an   Kieselerde,  Magnesia, 
Mungao.  Eisen,  Kali,  Natron  und  Lithion  zu  entfernen.    Man 
kocht   XU    diesem   Zweck    lu   einer    Plalinsohale    an   tausend 
tCohlenspilzeu   auf   einmal,    zuerst   mit   FlucrwasserstofTsäure, 
dann  mit  concentrirter  Schwefelsäure,    dann  mit  concentrirter 
Salpetersäure   und   endlich  mit  Salzsäure  je   zu   wiederholten 
Mfticn  Ulis,  indem  mau  zwischendurch  jede  dieser  Säuren  durch 
AilGkuchen  und  Abspülen    mit  Wasser  entfernt.     Nach  dieser 
Behandlung   sind   die   Kobtenspitzen,    nachdem    sie   an   ihrer 
Raajs  mit  einem  den  Flatinspitzen  entsprechenden  Loche  mittelst 
Tios    feinen    dreikantigen   Spilzbohrers    versehen    sind,    zum 
i'iauch  fertig.    Für  jeden  Versuch  steckt  man  neue  Kohlen 
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auf  die  Platinspitzen  uud  bewirkt  die  Inliibilion  derselbeo  mit 
der  £11  prüfenden  Salzlösung  mittelst  eines  hdhien  cüpillaren 
tilusfadene.  nüttiigvnfalls  unter  gelinder  Erhitzung  mittelst 
einer  kleinen  Gasllarome.  Ein  eoloher  Kohlenconua  wifgl 
ungeföiir  0,015  Gramm  und  kann  mehr  nls  sein  eigeoes 
Gewicht  an  FIüsBigkeit  aufnehmen.  Die  damit  erhaltenen 
Funkenspectren  sind  von  sehr  langer  Dauer,  so  dass  bei  den 
völlig  imprägnirteu  Kohlenspitzen  ein  NaohfQlleo  mit  den 
oapillaren  Glasfädchen  erst  naoh  längerer  Zelt  nöltiig  wird. 
Bie  mit  den  reinen  Funkenspectren  gebenden  Losungen  ge- 
tränkten Kohlenspitzen,  sowie  diese  LSsungen  selbst,  werden 
in  etiquettirtcn  Gläschen  aiifbewalirt,  um  jederzeit  die  noroislea 
Speetren  zur  Vergleiohiing  lieralellen  zu  können. 

Sämmtliche  zur  Feststellung  der  Erd  -  Spectrt^n  nitthigen 
Versuche  werden  mit  dem  Uunsen-Spectralapparate  <g.  |i.  %) 
angestellt.  Da  der  Spalt  des  Instruments  von  den  durcfa  dlt^ 
Funken  verspritzten  FIQssigkeitstheilen  leidet,  so  wird  derselbi' 
stets  mit  einem  durch ^ichtigpn  Glimmerblatt  bedeckt  (Poggend. 
155,  250).  Üiese  Einrichtungen  liefern  jedoch  noch  nicht  alle 
Linien,  die  ein  Metall  im  Funken  geben  kann;  Bie  reldieu 
aber  für  chemiscbe  Proben  aus. 

Für  eine  vollständige  Futwicklung  des  Fnukenspec- 
trums  bedarf  es  einer  noch  grösseren  Batterie  und  einer  ent- 
sprechend  grossen  Induelionsrolle. 

§  58.  AnweDdung  der  Belonohtun^-  oder  CODcentratlau- 
Ilnse.  Eine  Flamme  besteht  Ljeknnntlich  aus  verschiedenen 
Theilen,  so  z.  B.  eine  Keraenflamme  aus  dem  blauen  Fubs,  dem 
leuchtendem  Kern  und  demAuseeninantel.  Richtet  mau  auf  solcbt 
Flamme  von  Weitem  ein  Spectroskop,  so  rällt  von  allen  Theilen 
der  Flamme  Liclit  in  dasselbe  und  man  bekommt  dann  «In 
gemischtes  Speetrum.  Nun  gibt  aber  der  blaue  Theil  für  Bicli 
uliein  betrachtet  ein  ganz  andres  Spectrum  als  der  leuchtende 
Theil.  Ersterer  zeigt  mehrere  gi'üneLinien,  letzterer  ein  continuir- 
liehes  Spectrum.  Es  ist  nicht  leicht,  das  Spectroskop  so  auf  die 
Flamme  zu  richten,  daaa  nur  Lieht  des  einen  TheiU  in  du 
Instrument  filllt,  das  Licht  des  andern  aber  niebt.  Um  diesen 
/.weck  zu  erreichen,  bedient  man  sich  einer  Linse  D.  d)o 
zwischen  Lichtquelle  C  und  Spult  in  der  Art  eiugeBdialtet 
wird,  daSB  sie  ein  objeotives  Bild  auf  den  Spalt  des  Spectnl- 
apparats  wirft.     Man   erkennt   dann   auf   demselben    elii 


:i]diiDg  der  Beleucbtunga-  und  CuiicentrationsKn 


101 


kli'inerli^s  Bild  der  Flamme  und  kann  dasselbe  so  projiciren, 
ijss  entweder  der  untere  oder  seitliche  oder  obere  Theil  der 
'.  liimiiie  auf  dnn  Spalt  fEllt.  In  gleicher  Weise  kann 
liiüii  die  verschiedenen  Thcile  des  elektrischen  Bogenliobte» 
uiiterBuebeD.  Bedingung  ist  hierbei,  daas  die  Strahlen,  welche 
iinlereucht  werden  sollen,  parallel  der  Äie  einfallen.  Die 
hierzu  ncthige  Stellung  findet  man  durch  passende  Stellung 
der  Linse  und  des  Apparats. 

Die  Lius'-  erfüllt  aber  zngleieli  einen  andern  Zweck,  sie 


¥ 


fb6ht  die  Lichtintensität  des  Spectrums  ganz 
bfttrftchtlioh.  so  dass  sie  in  Folge  dessen  besonders 
'TBrthvoU  ist  zur  Untersuehnng  schwacher  Lichtquellen. 

Diese  Erhöhung   der   Lichtstärke   erklärt   sich   aus   den 

"iJen  Figuren  Fig.  83  und  83.  Ist  L  Fig.  83  ein  leuchtender 
.'unkt,  so  strahlt  derselbe  Licht  nach  allen  Richtungen  aus. 
\>'er  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  desselben  fällt  durch  den 
-  i-alt  S  auf  die  Collimaiorlinse  C.  Ist  dagegen  die  Sammel- 
ifjsö  li  R  eingeschaltet  uud  das  Bild  des  leuchtenden  Punktes 
:iif  den  Spalt  S'  Fig.  82  projicirt,  so  empföngt  jetzt  diu 
'  otlimatorlinse  alles  Licht,  welches  in  den  Strahlenkegel  K  R  L 

itlialten  ist.  Am  besten  nimmt  man  eine  Concentrations- 
uae  R  von  derselben  Brennweite  und  Grösse  wie  die  Colli- 

'.'itiirllnse.    Eine  I.inse  von  nnch  grösserem  Durchmesser  würde 

»;ir  noch  mehr  Lieht  aufnehmen.  Dieses  würde  aber  tum 
i  lieil  auf  die  Wand  des  Collimalorrohres  fallen.  Der  Vor- 
'K.il  der  Beleu cht ungs linse   tritt   noch  deutlicher    bei    ferneu 
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Lichtquellen,  deren  Strahlen  parallel  ankommen,  liervor.  Von 
diesen  liefert  die  Linse  im  Brennpunkt  einen  auf  den  Spalt 
zu  concentrireuden  Strahlenkegel,  ähnlich  wie  in  der  Figur  82. 

Hat  man  es  jedoch  mit  nahestehenden  breiten 
(nicht  punktförmigen)  Lichtquellen  zu  thun,  z.  B.  Flammen, 
60  gewährt  die  Beleuchtungslinse  keinen  Vortheil,  denn  als- 
dann senden  die  seitlichen  Theile  der  Flamme  nach  den 
seitlichen  Theilen  der  Oollimatorlinse  G  Fig.  83  Licht,  so 
dass  diese  einen  vollen  Strahlenkegel  wie  in  Fig.  82  bekommt. 

§  69.  Der  Terätänber«  Neuerdings  ist  von  Grouy  <fe  Lockyer 
der  sogenannte  Verstäuber,  wie  man  ihn  zum  Verstäuben  von 
wohlriechenden  Flüssigkeiten  verwendet,  zur  Spectralanalyse  em- 
pfohlen worden.  Derselbe  ist  zu  benutzen,  um  Lösungen  von 
Salzen,  welche  man  spectroskopisch  prüfen  will,  in  die  Bunsen- 
Hamme  zu  blasen.  Wir  erhielten  hierbei  insofern  keine  be- 
friedigende Resultate,  als  die  eingeblasenen  Wasserdämpfe  die 
Flamme  zu  sehr  abkühlten.  Um  eine  dauernde  Verstaubung 
zu  erhalten,  btMiutzt  man  ein  einfaches  Gebläse  aus  Kautschuk. 

§  59a.  Ueber  Erzeugungr  von  Sppctra  durch  Phospho- 
resceuzy  Flnorescenz  und  strahlende  Materie  ist  in  den  fol- 
genden Abschnitten  dieses  Buches  die  Rede. 

§    r»9b.      Lichtquellen    für   Absoi*ptions8pectralanalyse. 

Für  die  Beobachtung  von  Absorptionsspectren  eignet  sich  am 
besten  Himmelslicht  (s.  p.  56),  dessen  Spectrum  in  den  Sonnen- 
linien eine  natürliche  Scala  enthält.  Directes  Sonnenlicht  ist 
für  wenig  durchsichtige  Körper  zu  empfehlen,  aber  mit  Vor- 
sicht zu  benutzen,  weil  es  das  Auge  zu  sehr  blendet. 

Abendbeobaelitungen  macht  man  am  besten  mit  Hülfe 
eines  Argandgasbrenners  oder  einer  sehr  hellen  Petroleum- 
lampe. Die  hellsten  sind  die  „Reichslampen"  von  Schuster 
und  ßaor  in  Berlin,  sie  gehen  bis  zu  50  Kerzen  -  Stärke, 
während  gute  Argandbrenner  nur  20  Kerzen  aufweisen.  Den 
Mangel  der  Scala  ersetzt  man  durch  Einführung  eines  Ver- 
gleichungsspectrums  (s.  p.  54)  mit  den  Bunsen'schen  Haupt- 
vc^rgleiclinngs-Linien  (s.  §  29),  von  denen  man  jedoch  K« 
und  Kß  für  Absorptionszwecke  entbehren  kann. 

Für  den  Geübten  reicht  vielfach  die  in  der  Flamme  zu- 
weilen aufblitzende  Natronlinie  aus,  ferner  die  im  untern  Theil 
der  Flamme  sichtbare  Kohlenbande  C«  (siehe  §  90), 
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a.   Von  den  Spectren  im  AUgemeioen. 

i  SO.  Spectra  fester  KBrpi-r.     Hriiigt  man  dueii  Platiiia- 

mlit   iD    (jiiiei-   nicIitleucIUi'ndcji    Biiasmilinmme   zum   Giülmti 

tad  Wübauhtet  Aiesva  mit  Hfilfe  einus  Spectroskops.  so  bemorkt 

,  doss  der  Dratit  anfangs  in  ruUiem  Lichti?  leiidiWI.  dass 

1  Etärlcurer  Erwürtnutig  zu  dem  Roth   Rotligelb.    Blau    und 

[  hinzutreten,  bis  er  in  der  Woissgliith  alie  Regenbagen- 

irben  teigt.     Je  kräftigtir  das  Blau  ersclieint,  desto  weisser 

nheint  sein  Licht*).    iJei  Mangvl  an  lilan  liat  ias  Licht  eine 

tllliohgelbe  Färbung,  Man  siebt  in  dem  Specirum  eines  solchen 

eiaeglQhende  Drahtes  keine  Unterbrechung,  keine  Linien  wie 

I  SoDDenspectrum,  das  Speetrum  ist  oontinnirlicli. 

Zur  Anstellung  dieses  Versiiehes  muss  man  den  Drath 
StkleiDDien,  eo  dass  er  immer  seine  bestimmte  Lagn  zum 
filt  beibehalt. 

Ein  gleiches  Ponlinairlichea  Speetrum  erhält  man,  wenn 

I  das  Spectroskop    auf   glühend   llQssiges  KiBen   oder  auT 

ia«  Lampentlumme  richtet  (z.  B.  Petroleum,  Oel,  ülas).     Kurz 

■*i  gl&henden  festen  und  flüssigen  Körper  (in  den  Flammen 

tht  ebenfalls  ein  fester  Körper,  der  Kohlenstoff)   geben  ein 

^atiauirliches  Speetrum.     Kino  Ausnahme  bildet  nur 

I  Erbin-  und  Dydimerde,   die  ein  nontinnirliches  Speetrum 

l  einulncn  bellen  Linien  liefern. 

Nach  neueren  Versuchen  von  Weber  erscheint  der  Dralit 
1.  «ohwAchein  Erwünuen  unnäi^nst  grau  und  leuchtet  in  Strahlen 
B  dar  Brechbarlteit  des  Grün.  Bei  st»rkerer  Erhitiung  treten 
~i  mnaPteit«  ^elbe  und  rcithe.  anderteita  bl&ue  Strahlen  ("Wiede- 
'■  Ann.  iÜST  Heft,  lO.I. 
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§  61.  Spectren  tou  Gasen  und  Dämpfen.  Ganz  anders 
verhalten  siel)  glühende  Gase  und  Dämpfe.  Richtet  man  das 
Spectroskop  z.  B.  auf  den  blauen  Innenkegel  einer  Bansen- 
flamme,  so  endeckt  man  nur  ein  sehr  schwaches  continuirliches 
Spectrum,  daneben  aber  mehrere  helle  Streifen,  von  denen 
hauptsächlich  4  durch  Intensität  sich  auszeichnen,  ein  gelber, 
ein  noch  hellerer  grüner,  ein  weniger  heller  blauer  und  ein 
violetter.  Diese  hellen  Linien  entstehen  durch  glühenden 
Kohlenstofif,  der  sich  jedoch  hier  im  gasfSrmigen  Zustand  be- 
findet, während  er  bei  der  leuchtenden  Flamme  in  fester  Form 
ausgeschieden  und  zur  Weissgluth  erhitzt  ist. 

Solche  Linienspectren  erhält  man  nun  auch,  wenn  andere 
Körper  in  der  Glühhitze  verdampft  werden. 

Es  ist  schon  lange  bekannt  dass  viele  Stoffe  den  Alkohol* 
und  Gasflammen  eigenthümliche  Färbungen  ertheilen.  Hält 
man  z.  6.  in  eine  Bunsenflamme  ein  Natronsalz,  so  färbt  sich 
die  Flamme  intensiv  gelb.  Diese  gelbe  Flamme  rührt  her 
von  glühendem  Natriumdampf,  indem  das  Natronsalz  in  der 
Flamme  reducirt  und  das  Metall  verflüchtigt  wird.  Ebenso 
erhält  man  eine  intensiv  rothe  Färbung,  wenn  man  Lithium 
oder  Strontiiimsalze  in  die  Flamme  bringt,  eine  grüne  beim 
Einbringen  von  Borsäure,  Kupfersalz  oder  Baryt. 

Alle  diese  Färbungen  rühren  von  leuchtenden  Dämpfen 
her,  die  entweder  die  des  Metalls,  in  einzelnen  Fällen  die 
des  Oxyds  sind.  Man  hat  diese  Flammenfärbungen  schon 
lange  in  der  Löihrohranalyse  mit  Vortheil  zur  Erkennung  von 
Stoffen,  z.  B.  Borsäure,  Natron,  Lithium  verwendet.  Da  aber 
verschiedene  Körper  nahe  dieselbe  Färbung  geben,  z.  ß. 
Kupfer,  Borsäure,  Baryt,  so  ist  dieses  Erkennungsmittel 
keineswegs  ein  sicheres. 

§  02.  Spectralanalysc  irdischer  Stoffe.  Schon  Talbot 
beobachtete  1834,  dass  das  Prisma  dazu  dienen  könne,  ziem- 
lich älinliche  Flammen färbungen  zu  unterscheiden,  z.  B.  die 
rothen  Flammen  von  Lithium  und  Strontium.  Er  erkannte, 
dass  die  Lilhiuniflamme  ein  Spectrum  gibt,  welches  nur  aus 
einer  rothen  Linie  besteht  (eine  vorhandene  schwächere  gelbe 
sah  er  niclit),  dass  dagegen  die  Strontianflamme  ein  Spec- 
trum bildet,  das  aus  einer  grössern  Anzahl  rother  Linien 
besteht,    welche    durch    dunkle    Stellen    scharf   von   einander 
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L'-'trennt  sinil.  und  aiisscrdum  eine  sehr  liestimmlc  blmie  Linie 
Phil.   Mftg.  (3)  IV   II)  entliait. 

Talbol  erbannte  auch  die  gi'<%se  Sohärr«  dieser  Reaction, 
-uwiL'  ilaa  SpL'ciriim  dvr  Kalkflamme,  aber  er  vorfolgte  sdnß 
Iti^obaehiuii^  nicht  weiter.  Nach  iliui  nihti-  die  Spectral- 
Ünli-rsnchung  der  gefiirbteii  l-'iaminen,  hie  im  Jahru  1860  iik 
l'ogg.  Ann.  lld.  HO  Kirchhof  und  Bimsen  mit  ihrer  ohemi- 
(!)ien  Analyse  durch  Speclralbenbachtungen  Bit 
'■'■•  Ovffenl liebkeit  traten  und  nachwiesen,  dasa  sich  Ksli, 
■i.itron,  Lilhion,  Kalk.  Baryt  und  Strontian  auf  >iaa  Sicherate 
'ii>d  in  der  kleinsten  QuiiQlitüt  in  ihren  Fluni mensptictren  er- 
kennen hissen,  nicht  blos  in  reinem  Zustande,  sondern  auch 
in  Gemengen  und  Verbindungen. 

Während    Erkenouogcn     ans    FlamnienfSrbungen    sofort 

^gnaicher  werden,  sobald  zwei  Körper  ähnlicher  Farbuugskraft 

^HbuiBmen  vorkommen,   ja  sogar  ein  Natrongehalt,   tUrbendeo 

HPtrpcrD  bdgemisoht.  deren  Originalfarbe  ganz  verdecken  kann, 

'Hbct^n  im  Spectrum  diu  Linien  des  NntrcnB   und   diu  Linien, 

welche  der  andere  Körper  gibt,   sofort   kennhar    anseinander. 

Abscheidnng  im  reinen  Znstande,  wie  sie  bei  nasser  Reactioo 

Bblich    ist.     das     mühsame    Scheiden    und    Fällen    etc.   etc. 

B^    völlig   ilberdilssig.      Es   genSgt    in   den   meisteit   Fftllen, 

^Hbs  kleine  (Quantität    des  KSrpers   fjlr    sich   oder   mit  Sah- 

^niare    iu    die  Flamme   zi\    bringen    oder   ihn   aiifiuschliessen 

mit  FJüESs&nre   oder  Schmelzen   mit   Natron   und    dann    eine 

Probe   in    der  Flamme   zu  erhitzen,  um  die  charakteristisuha 

Renclion    sofort    hervortreten    zu    lassen.       TanHendlheile    von 

Milligrammen  verrathen  sich  hierbei  schon  durch  Entstehung 

'tu    Linien,    und    ßunsen   und    Kirchhoff   legten    sofort    auf 

riscber    That   ein    staunenswUrdiges  Zeugiiiss  von  der  fabcl- 

iiifteo  Empfindlichkeit  dieser  neuen  analytischen  Methode  nb 

■inrch   Entdeckung  zweier  neiren  AikslimBtalle,  des  Caeaiums 

und  Kabidiums,    die  sie  im  Dürkheimer  Mineralwasser  durch 

ihre  Spectrulreactionen  fanden,    obgleich   in  Millionen  Theilen 

gaiMstlben  mir  0,17  Caesiumchlorid   nnd   0,21  Rubidiumchlorid 

tlinlton  sind. 

g  6S.  SpectrnlanAlyso  der  Oestlrne.    Diese  Entdeckungen 

lie  enorme  Bedeutung  der  Spectralanalyse  in  so  Ober- 

Igeuder  Weise,  dass  die  giinze  wissenEchiifllicho  Well  durftber 
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1  den  Spectre 


1  Allffem, 


iu  ÄufreguDg  gerietli.   die   nooli    wuchs,    als  Eircliliotf  (Juroli 

Beine  weitergeli  enden  Seh  luss  folgen  in  gen  nachwies,  dass  die 
dunklen  Linie»  des  Sonnenspectnima  hervorgerufen  werilen  duroli 
die  Absorplion  derselben  glühenden  Dämpfe,  welche  fQr  eich  allobi 
erhitzt  gedachte  Linien  hell  leuchtend  zeigen  (s.  §  75)  und  dsse 
demnach  diesu  DäEiipfe  in  der  Sonne  na  tinosphäre  Torbändea  eela 
luOssten.  Dadurch  wurde  tiuf  einmal  die  Jahncehnte  herrsclieDde 
Anschaaung  über  die  Natur  nnserer  Sonne  über  den  Hänfen 
geworfen ;  es  gelang,  ans  den  Linien  die  auf  der  Sonne  vor- 
kommenden Elemente  zu  bestimmen,  ja  sogar  die  ohemiBohe 
Natur  der  fernen  Fixsterne  wurden  jetzt  aus  ihren  Spectral- 
ÜDien  erkannt.  Bas  unmöglich  Scheinende  wurde  jetst  cur 
greifbaren  (rewissheit.  Mit  einem  Schlage  erweiterten  sieh 
unsere  chemischen  Kenntnisse,  wt-lche  vorher  auf  StofTe  luisturer 
Ghle  beschrfinkt  erschienen,  „bis  an  die  Sterne  weit",  wu 
Niemand  vurdem  auch  nur  za  träumen,  geschweige  dona  m 
hoffen  gewagt  hatte.  Das  daraus  entspringende  Gebiet  der 
Spcetralanalyse  ist  nicht  Gegenstand  dieses  Buchs,  Bier  gilt 
es  nur,  ihre  Anwendung  auf  irdische  Stoffe  zur  Krkenunng 
von  Metallen  und  Nichtmetallen  und  deren  Verbindungen. 

§  6i,  EiiiUalouB-  nad  Absorptionsspectra.  Nun  könnin 
wir  aber  nicht  nur  eolche  KHrper  spectralanalystisch  erkennen, 
welche  Lieht  im  glühenden  Zustande  emittiren,  sondeni 
auch  sulche,  welche  die  Fähigkeit  haben,  gewisse  Strahlen 
bei  ihrem  Durchgang  zu  verschlucken  oder  zu  absorbireti. 
Diese  Fähigkeit  haben  zahlreiche  gefärbte  durchsichtige  fcsU 
Körper,  Flüssigkeiten  und  Luftarten. 

So  sieht  man  in  dem  continuirlichen  Speclrum  de* 
l.ampenlichts  sofort  zwei  dunkle  Streifen  im  Grün,  wenn  ntn 
i-ino  LSsung  von  Karmin  einschaltet,  einen  dunklen  Streif  im 
Orange,  wenn  man  die  Strahlen  durch  eine  Lösung  von  Cbmn- 
alaun  gehen  lässt,  6  Streifen  zwischen  F  und  1),  wenn  man 
eine  verdünnte  LSsung  von  übermangansaurem  Kali  einschaltet. 
Diese  Spectra  nennt  man  Abeorptionsspectra  und  aas 
ihnen  kann  man  die  Nntur  zahlreicher  KSrper  hestimmen, 
deren    Krkennung  auf   anderem   Wege  viel  weniger  loieht  ist. 

§  Ü&.  Celier  die  Leiclitlgkeil  der  SpeDtralanalfsp.  Die 
ausserordentliche  Empfindlichkeit,  welche  einzelne  spectral- 
analy tische   nenctionen   zeigen,    die   wahrhaft   bewaud« 


^Uebor  die  Leialitigkeit  der  Speotraknalyse 
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rllrdigen  Resultate,  welolie  die  Speotralanalm  in  den  Hunden 
Ines  Bimsen  und  Kircfatioff  litferte.    haben    zu    (k-r    Illnaion 
HfQlirt,    (luas  Ale    praktische  Speotralanalyse    tiiissprorderitlioli 
„Man  hriU  einen  Körper  in  diu  Flamme  und  man 
ibt  alle  euine  Bt'staudlheile."     Das  ist  eine  weit  verbreitete 
^vcltauung   über  die  Spectralatialyae,    die  Anf&ngern   gegen- 
'cht  energiaoh  genug  bekämpft  werden  kann.     Es 
t  eine  Meüge  Kßrper,    die  sich  in  der   Flamme  nicht  ver- 
1  und  selbst  diejenigen,  welche  Flammenreactioneii  geben. 
mtben  eicti  im  Spectruin  nur  dann,   wenn  sie  der  Klamnie 
i  leicht  acreettbarer  Form  dargeboten  werden.     Es  ist  z.  B. 
mSglich.  in  dem  gewGhnliahen  (rlase  den  Kalk  beim  Glühen 
der   Flamme   zu   erkennen,    erst   naoh    dem  Aufsctilicssen 
pritb  sich  der  Kalkgelialt.    Ferner  muss  dnranf  aufinurksnm 
werden ,    dass    bei    Unkenntnis«    der    optischen   Ue- 
igongen   selbst   leicht    kennbare   ,S(olTe    übersehen   werden. 
TenncUen    AufängDr     mit    einom    nnschurf   eingestellten 
ppant  tu  arbeiten:    oft   glühen    dieselijen    einen   Stoff  in 
rechten    Theil   einer    Flamme ,    während    das    Spaltrobr 
dem    linken   Tlieil   derselben    gericblet    ist ;   oft   begehen 
Missdeutnngen,    indem    sie    alle    in    den    meist   mangel- 
Farbontafehi    enthaltenen    Linien    als    cbarakteriatisch 
iblen.   HSuDg  übersehen  sie  einen  leicbtllQuhtigen  Bestand- 
all,  der  sich  nur  In  den  ersten  Momenten  zeigt   oder  einen 
fhwerflQehtlgen,    dessen  Ueaction    erat    nach    langem  Glühen 
Vorschein    kommt;    noch    bflullger    starren    sie    In    den 
Kpparat  ohne  anf  die  Probe    zu  achten,  die  iJlngst  verdampft 
" ,  andrer  Zufälle  nicht  zn  gedenken. 

Ebenso  ist  es  mit  der  Absorpt ionsspectral- 
nal  y  s e ;  wer  z.  B.  glanbt,  mit  einem  Blick  in  ein  Glas  Roth- 
pin  sofort  Fuchsin  erkennen  7.»  kOnnen,  der  int  üah.  Diese 
tCtioD  zeigt  fich  nur  bei  passend  gewähltem  Conucnlrations- 
,  bei  passend  gewählter  Dicke  der  Schicht,  bei  passend 
Vftlilten  LCsungsinittela.  DesshAlh  kann  nur  derjenige  mit 
Ibig  Spectrabnalysen  ausführen,  welcher  jeden  einzelnen 
rper  durchgeprüft  hat  nnd  nicht  allein  dessen  Spcctrum 
sondern  auch  die  Bedingungen,  nnter  welchen  es 
thnnt  Dnd  die  Veränderungen,  welche  es  in  Folge  der 
lenheit  grösserer  oder  geringerer  Mengen  des  KSrpers 
1  des  Binfliiases  fn^mdiT  Stoffe  erleidet. 


b.    Emiesioasepeotra. 

g  66.  Coutlnulrllchc  Spectren.  Wie  eclion  ubcii  Wnierkl. 
geben  glülieiide  feste  KOrper  boi  einer  Tcmperatiir.  die  lu 
ihrer  Verdainpfiing  nicht  hinreicht ,  t  o  ii  l  i  n  ii  i  r  I  i cl « 
Sjiectren,  wenn  sie  zum  Giaiien  erhitzt  werden.  Dacselbe 
ihiin  gISItcnd  flüssige  Ksrper. 

Nnch  Draper  sollen  alte  festun  und  ttüssigen  Körper  in 
versuhieduiislen  Art  bei  derselben  Temperatur  [diese  ist  Kfö"  C-l 
tu  glühen  Dnlangen;  znerst  rolh,  dann  später  gelb  unil 
weise.  Qegen  diu  Richtigkeit  dieses  Satzes  hegt  der  Ver^se^r 
Zweifei.  Schon  die  Thatsache,  dasa  Mulallu  bei  gloicbtr 
Temperatnr  bedealend  hellei  glühen  als  Glas  und  nd* 
Mineralien,  weist  darauf  hin,  daas  der  für  unaer  Ange 
merkbare  Anfangspunkt  des  Glühens  bei  Metaller  '  "*"  ' 
tieferer  Temperatur)    eintreten  muss,  als   bei   filas  etc.*)| 

Für   geschmolzene   Körper   sind    diese   DifTercnzen  | 
auffallender.      Bei    Gasen    und    Dämpfen    sind    jedenfalli 
Differenzen  der  ÖlÖhtemperatur  ganz   enorme;   sie   llegenl 
manchen    Dämpfen    (z.    E.    der   Alkalienmetalle)    sehr    lief» 
so  dasa    fQr  diese  die  Bunsenflamme   zum  Glikheu   ausreicht; 
f(lr  andere,    z.  R.  filr  Dämpfe  gewisser  Schwerin etall e ,    wio 
Zink,  Cadmium  und  Erdmetalle,  z.  B.  Magnesium,  Ahiminiuia 
sehr    hoch,    so   dass    diese    Knallgas    oder    den    elektrischen 
funken   verlangen ;    dasselbe   gilt    für   Gase    wie    Sauei     ~ 
WasBeretoff  etc. 

VerdampfuJigsleniperatiir   ond  GlBhtemperalur   stetri 
keiner  Beziehung.     Quecksilber  z.  H,   verdampft   aehr  T 
besitzt  aber  eine  hohe  GlOhtemperatur.    Es  ist  klar,  das^ 
continuirliclien  Spectren  nicht  geeignet  sind  zur  Unlerecheidung 
der  KSrper,    obgleich    es  sicher    ist,   dass   das  Quanlum   von 
rothem,  blanem  etc.  Licht,  welche  sie  im  Zitstande  der  C 
aussenden,  nicht  bei  allen  dasselbe  ist. 

Schon  Kirobhoff  sagt   (Pogg.  Ann.  109.  293),    da«| 
Intensilät    der    Strahlen    von    gewisser  Wellenifing«, 
verschiedene    Körper    bei    derselben   Temperatur   i 
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«in«  senr  rcrscliiedene  sein  kunii :  sie  Ist  pioporüuual  mit  dein 
A be orp U OH s vermögen   der   KQrper   fijr   Strnhlen    der   in    Rede 

eteheodeii  Wellenliinge;  bei  derselben  Temperattir  ßlfliit  Metali 
'l-'ss)i&lb  lebhafter  ula  Gins,  dhses  uiehr  qIg  ein  gliiliendeg 
lüs.  Zwtfi  Körper  machen  aber  eine  Aiisnahine  von  der  all- 
,:  ■iiieioi-n  Kegel,  das  ist  Hj-dim-  und  Eiblnerde,  die  bicIi  durch 
MS  Auftreten  heller  Linien  (neben  einem  nonliniiirüehen 
.-'iiL'üIrnni)  auszeichnen  und  dadurch  erkannt  werden  kennen. 
Alle  Metalle  in  fester  Form  geglüht  geben  continuirliche 
>pectra,  lüBst  man  aber  einen  elektrischen  Funken  swisehen 
\-ii  betri'lfenden  Metalleu  überschlagen,  so  'wird  eine  kleine 
Mtnge  des  Metalls  durch  die  bei  der  Elektrioitätsausgleichung 
lniElidi  auftretende  Wärme  verdampft  und  diese  ist  hin- 
'  k'hend,  um  das  Spectrum  des  Metalldampfs  deutlich  im 
^j'i'Ctroskop  EU  zeigen.  Dieses  aus  hellen  Linien  bestehende 
i'ainprspoctrum  ist  aber  wohl  zu  unterscheiden  von  dem 
>[;eclrum  des  nicht  verdampften  festen  Körpers, 

Als  Beispiele  von  conlinuirtichen  Spectren  erwälinen  wir 
hier  das  Specirum  des  Lichts  einer  (jas-,  Oel-,  Petroleum 
dämme,  herrührend  von  neissglQhenden  festen  Kohlenthei leiten, 
die  durch  Hitze  ausgeschieden  werden,  das  Spectrum  von 
Kajklicht,  elektrischem  Licht.  Das  Spectrum  des  letzteren, 
herrührend  von  glQhcnden  Kohlentheilchen,  zeigt  jedoch  Qfter 
helle  Linien,  diese  rQlireu  her  von  Verunreinigungen  der  Kohlen- 
spitzen,  mit  deren  HQlfu  das  elektrische  Licht  gemacht  wird. 
Auch  das  Spectrum  des  Kalklichts  zeigt  bei  sehr  hoher 
IVmperatur  helle  Linien,  diese  rühren  jedoch  nicht  vom 
Liuhendeu  festen  Kalk  her.  sondern  von  heigemengten  flüciitigen 
(  alcuimvorbindungen,  Calciumoiyd  etc. 

Nach  Huggins  und  Reynolds  [l'r.  U.  S.  May  26,  1870]. 
lächeinen  im  Knnllgaslicht  auch  im  reinen  ICnlk  neben  einem 
' ' I Uli nui fliehen  Speetrum  die  ICalklinien.  docli  sieht  man  diese 
LiK^h  ausserhalb  des  glühenden  Cylinders  in  der  darQber 
lunausscblagenden  Flamme,  also  rühren  sio  zweifellos  von 
Ubdampf  her.  Itaryt,  Stronliau  geben  im  Knallgaslicht  ihre 
taonlen  Linienspectren,  weil  sie  sieh  verflüchtigen  wie  Kalk. 
in,  Beryll,  Thoucrde,  Titansäure,  Uranoxyd,  Wolfrnmsüure, 
lyb^ns&ure,  Kieselerde.  Geroxyd  geben  alle  im  Knallgas- 
r  conlinuirliche  Spectren  ohne  Linien. 
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110  Emissionsspectra. 

Wenn  aber  feste  und  flüssige  glühende  Körper  continuir- 
liche  Spectren  geben,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  ein 
continuirliches  Spectrum  jedesmal  von  einem  festen  oder 
flüssigen  Körper  herrühren  müsse.  Auch  Gase  geben  unter 
Umständen  continuirliche  Spectren.  So  ist  das  Spectrum  vod 
Wasserstoffgas,  welches  beim  Druck  von  20  Atmosphären  in 
Sauerstoff  verbrennt,  nach  Frankland  continuirlich.  Die  Flamme 
leuchtet  alsdann  sogar  ziemlich  kräftig  im  Gegensatz  zu  der 
gewöhnlichen  blassen  Wasserstoffflamme,  die  jedoch,  wenn  sie 
mit  Sauerstoff  im  richtigen  Verhältniss  gemischt  abbrennt 
ebenfalls  ein  continuirliches  Spectrum  liefert  (Dibbits).  Ist 
Wasserstoff  im  Ueberschuss,  so  sieht  man  nach  Plücker  die 
diesem  Gase  charakteristischen  Linien  (Poggend.  Band  116  S.  48). 

Das  Spectrum  des  brennenden  Kohlenoxyds  ist  ebenfalls 
ein  continuirliches  und  auch  dessen  Flamme  wird  erheblich 
heller  beim  Verbrennen  unter  hoiiem  Druck. 

Ferner  geben  continuirliche  Spectren :  glühender  Wasser- 
dampf,  Chlorwasserstoff,  schweflige  Säure  und  Kohlensäure, 
Schwefelkohlenstoff  brennend  in  Stickoxyd  oder  Sauerstoff*), 
Arsenik  und  Phosphor,  Schwefel  und  Selen,  die  in  SauerstoiT 
abbrennen.  In  den  letzten  Fällen  dürfte  das  continuirliche 
Spectruni  dmi  Glühen  fester  Körper  zuzuschreiben  sein,  welche 
beim  Verbrennen  gebildet  werden.  I3eim  Verbrennen  von 
C  Sg  bildet  sich  C,  beim  Verbrennen  von  P  :  P^  0^  beim  Ver- 
brennen von  As  :  As.,   O3. 

Frankland  leugnet,  dass  das  Leuchten  dieser  Flamme 
von  ausgeschiedener  fester  ins  Glühen  gerathener  P^O^  und 
Asg  Ojj  herrühren  könne,  da  diese  sich  viel  früher  verflüch- 
tigen als  glühend  werden,  und  denkt  das  Leuchten  der  Oel- 
flammen  erzeugt  durch  Verbrennung  gasförmiger  sehr  kohlen- 
stoffreicher Kühlenwasserstoffe,  die  beim  Verbrennen  von  Oel. 
Petroleum   etc.   entstehen. 

Es  scheint  jt-doch,  dass  seine  bei  20  Atmosphären  Druck 
erzeugte  Wasserstoffflamme  kein  allzu  starkes  Leuchtvermögen 
besitzt  (er  bemerkt,  dass  man  in  2  Fuss  Entfernung  davon 
noch    eine    Zeitung   lesen    konnte),      Bei    einer   gewöhnlichen 


*)  Nach  Dib1)itz9:  Verfasser  erhielt  dagegen  mit  CS"  in  NO 
verbrannt  ein  discontinuirliches  Spectrum. 
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raroleiimlampe  ist  man  aber  im  Stande,  eine  Zeitung  in 
Meter,  diso  der  melir  als  dreifeclien  Entfernung  in  lesen. 
'  )  bohe  Druck  allein  macht  demnach  die  Leuchtkraft  uooli 
.■■lit.  Kircbhoff  und  St.  Clairo  Deville  erklären  die  grössere 
l.i-'iicbtkraft  eineF  h'Iamnie  hei  liülierum  Drni'k  aus  der  dnbei 
■  nt wickelten  höheri'n  Tüiiipcratur. 

§  6T.  DlMonllnnlrliehe  EmlHHlonB^pMtren.  Bei  den  coD- 
tiuirlic-htn  Spectren  zeigt  das  Speclralbüd  keine  Unterbrechnng; 
i'i:i  den  diseontiniiirliühen  aber  ist  das  Farbenfeld  dureh 
<iiuikle  Zwischenr&iime  unterbrochen,  die  luelir  oder  weniger 
'ri'it  und  zahlreich  auftreten  können.  Wenn  die  dunklen 
'/'^ische^^ä1lme  an  Breite  sehr  überwiegen  und  die  übrig 
:■  i.liebenen  leuchtenden  Theile  nur  aelir  schmal  Bind,  so 
u!!ileht  ein  LI  n  ie  nsp  ectru  m.  Es  gibt  Körper,  die  in 
IT  Buusenlianime  nur  eine  einzige  helle  Linie  geben,  z.  B. 
S^ilrinm. 

§  08.  Linien»  pect  reu.  Uie  discoutinuirlichen  Spectren 
-mA  von  lutereeee  insofern,  als  man  aus  ihren  Linien  die 
L'lälienden  SloSe  erkennen  kann,  welche  das  betreffende  Liebt 
i":fern.  Durch  Kirchhoffs  Forschungen  hat  eich  heraus- 
ii^stallt,  dass  jeder  dampfförmige  einfache  Stoff. 
J'ini  Glühen  erhitzt,  seine  eigenlhümlichen 
hloien  liefert,  deren  Lage  im  Spectrum  von  den 
''initn  andrer  Stoffe  bestimmt  verschieden  ist. 
Unter  Umständen  erscheint  es,  als  wenn  die  Lage  der 
I'mieii  verschiedener  KOrper  auch  dieselbe  sein  kSnne,  so  fällt 
'i'e  blaue  Ljthiumlinie  (a.  u.)  mit  einer  Streu tianli nie  zu- 
snmoien,  DieEes  Zusammenfallen  findet  aber  nur  bei  kleinen 
%ctralapparaten  mit  geringer  Dispersion  statt.  Wendet  mnn 
'  ii^otroskupe  mit  mehreren  Prismen  an,  so  erkennt  man  sofort, 
j^ss  die  LithJumlinie  weiter  nach  Blau  bin  liegt,  als  die  eut- 
Strontianlinie. 
Die  discoutinuirlichen  Spoctreu  sind  vor- 
Ise  glühenden  Dämpfen  und  Gasen  von 
r  Spannkraft  eigen.  Um  die  Spectren  glühen- 
r  MetalldAnipfe  zu  erzeugen,  benutzt  man  bei  den  Leicht- 
lallen am  besten  einen  Bunsenbrenner,  Man  bringt  eine 
nr  der  festen  Substanz  an  das  Oehr  eines  Platindrahts,  der 
ein  ülaarohr  r  (Fig.  70  p,  86)  eingeschmolzen  ist  und  steckt 
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diese»  auf  einen  dicken  Draht,  der  ad  einem  StJtader  e  (l)r 
Etändcr)  houh  und  niedrig  K^stelU  werden  kann,  dann  bringt 
man  das  Oehr  in  den  äussern  Smim  des  nbern  Tbeila 
einer  nicht  Iduclitenden  Qunaenflamme  B.  Diese  stellt 
man  in  ciroa  13  CBiitiii.  Entfernung  vom  Spalt  auf  und  drdit 
dann  den  Fiiss  des  Spectrosbops,  indem  man  dafHr  sorgt, 
dass  alle  übrigen  Theilo  ihre  absolute  unveränderte  Lag«  hti- 
behalten.  Man  flndet  dann  eulir  rasch  diL-  Lage,  vo  die 
Linien  am  brillantesten  erscheinen. 

Schon  die  geringste  Menge  Siibstaua  gentlgt  unter  Um- 
ständen, das  Linienspectrnm,  welches  ihr  eigen  ist,  zu  zeigeii- 
Die  eigentliflm liehen  Linien  jeder  Sobstani  bleiben  anch  in 
tiemengeu  derselben  kennbar.  so  dass  man  oft  ans 
dem  complicirteslen  Gemenge  die  Gegenwart  der  Subatani 
lierauserkennen  kann  (s.   g  62). 

§69,  WandlDUKeuderSmlsBions-Spectraeliinnil  d^sarltoa 
Stoffes.  Das  Spectrnm  eines  Elements,  ist  keineswegs  unter 
allen  Umständen  dasselbe,  sondern  ändert  sich  sehr  erheblidi 
mit  der  Temperatur.  So  gilit  Natrium  in  der  Bunseullainiae 
nur  eine  einzige  gelbe  Linie,  in  dem  heissuren  elektrischen 
Induetionsfunken  dagegen  neun  Linien.  Aber  nicht  nor  dl« 
Zahl  der  Linien,  sondern  auch  deren  Charakter  ändert  sidi 
mit  der  Temperatur,  Bnnsen  sagt  (Poggend.  155  düT):  „Di* 
von  Kirchhoff  zuerst  hervorgehobene  Thatsnche,  daes  die 
telative  Intensität  der  einzelnen  Linien  bei  TemperaturerbShaog 
der  LichtqDelle  sich  nicht  gleichmässig  ändert,  ist  Uisache. 
dass  die  im  Plammenspeolrum  als  die  relativ  eobwächat«o 
auftretenden  Linien  im  Pnnkenspectrum  nicht  selten  aU  die 
lichtstfirksten  ersulieineu.  Lithium  gibt  in  der  Buntsehflamn« 
vine  starke  ruthe  und  eine  scliwauhe  orangefarbene  Linie,  in 
aobwacben  elektrischen  funken  erscheinen  beide  Linien  gleioh 
hell,  im  ßogenlichte  ist  die  omngefaibeiie  Linie  heller  al« 
die  rothe. 

Kalium    liefert   in  der  Bunseuflamme  eine  rothe  Linie, 
die  im  etaiken  elektrischen  Funken  kaum  sichlbar  ist, 
treten   andre   in    der  Bunsenflamme  schwer  oder  niobt 
bare  Linien  hervor. 

Wenn   diese    Unterschiede   sich  aus  dem  Veriiftli 
verschiedenen  Temperaturen  erklären  lassen,  so  gibt  «s  ■ 
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i  auf  das  Torbandeoaein  verechi edener  Modificationan 
EUrQckiii rühren  sein  dürften,  wenogteich  der  Chemiker  solche 
nicht  in  nüeo   Fällen  anerkennt. 

So  f;ibt  es  drei  Spectra  des  Stickstoffe,  zwei  Banden- 
spectra  und  ein  Linienepectruro  [Tafel  II  Nr.  1,  2,  3],  zwei 
Speetra  des  Schwefele,   zwei  des  Kohlenstoffs  etc. 

§  10.  Wabl  der  pasaeaileii  Tersacbsbcdin^nn^ea  für  die 
AnAlfse.  Für  die  Erkennung  eines  Körpers  sind  keineswegs 
jene  Versucfjsbedingungea  die  besten,  welche  ein  möglichst 
linienreiohes  Speotrura  liefern.  Im  Gegentheil  erweisen  sich 
oft  hier  niedrige  Temperaturen,  die  man  mit  einfacheren  Hülfa- 
mitteln  erzielen  kanu,  Tortbeiihafter  als  höbe.  „Man  be- 
gegnet (sagt  Bungen)  der  auf  den  ersten  Blick  befremdenden 
Erscheinung,  dass  bei  manchen  Stoffen  das  Fiammenspectmm 
an  Schärfe  UDd  Linienxahl  das  Funkenspectrum  bei  weitem 
öbertrifit.  daES  x.  B.  im  Fuukenspectrum  die  ffir  das  Flammen- 
spectram  so  charakteristischen  Linien  des  Caesiums  gar  nicht 
UDd  die  des  Kubidiums  kaum  zum  Vorschein  kommen.  Es 
ist  dies  indessen  leicht  begreiflich,  wenn  man  erwägt,  dasa 
die  weniger  erhitzte  glühende  Flammensäule  wegen  ihren 
amfangreichen  Dimensionen  dem  Spalte  Licht  Ten  erheblich 
grösserer  Intensilät  zuführt,  als  die  auf  die  Funkenbahn  be- 
aciiräuktc  winzige  Gassäule  7od  unTerhättnissmässig  höherer 
Temperatur.  Diejenigen  Stoffe,  deren  Spectren 
sehen  bei  niederen  Temperaturen  zum  Vorschein 
kommen,  werden  daher  immer  am  zweckmässig- 
sIhd  in  der  Gasflamme  und  nicht  im  Funkeu 
beohaubtet;  ea  gehören  vornehmlich  dahin  die  der  Äl- 
kalitin,  albaliachen  Erden,  des  Indiums,  Thalliums  und  einige 
andere,  *■ 

Flnmmenspeetren  werden  in  vollendetster  Ausbildung  er- 
hiüleu.  wenn  man  die  zu  prüfenden  Perlen,  um  die  h5cbsten 
Temperaturen  zu  erzielen,  an  der  nicht  zu  einem  Oehr  um- 
gt^bogenen  äuasereten  Spitze  eines  haarfeinen  Platindrabtes  in 
den  Schmelzraum  der  nichtleucbtenden  Flammen  bringt. 

§71.  Spectra  Ton  Terblndnnyen.  Bimsen  s  und  KircbhofTs 
Untersuchungen  galten  in  erster  Linie  den  Spectren  einfacher 
A;^,  der  Elemenle. 
^^B  Es  hat  eich  aber  durch  fernere  Untersuchungen  heraus- 
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gestellt,  dasB  auch  Verbindnogeo  iboen  ei  gen  th  um  liehe  S] 
liefern,  die  mit  den  Spectren  ihrer  Beetandtbeile  nicht  identifitnt 
werden  köDnen.  Zaerst  wies  Bolches  AI.  Mitsvherlich  nioh 
(Pöggendorff.  Annalen  1862  und  1864),  ferner  Boscoe  undClifUD 
in  Bezug  auf  das  Calci iimspectrum  (Trans.  Lit,  a.  Phil.  Soc.  1863). 

MitBclierlicb  zeigte,  dass  die  von  Bunsen  und  KtrcbbiKB 
beschriebene  Spectr&  nur  zum  Theil  Metallepectra  sei,  >.  Tb. 
aber  Spectren  des  Oijds.  Dies  gilt  namentlich  für  die  Spectroi 
der  Erdalkalien  (Calotum,  Sirontium,  Baryum),  und  dass  die 
Chlor-,  Brom-  und  Jod  Verbindungen  dieser  Körper  ihre  eigueo 
Spectren  geben.  Lecoq's  und  Lockjer's  Unters uchangtit 
(Studien  zur  Spectralanaljse ,  Leipzig  bei  Brock  Laus  1831) 
haben  diese  Angaben  bestätigt. 

Nun  lässt  sich  das  Spectrum  einer  Verbindung  nur  dun 
rein  beobachten,  wenn  man  Sorge  trägt,  dass  dieselbe  in  der 
Hitzquelle  (Flamme  oder  Funken)  nicht  zersetzt  wird.  Kt' 
perimentirt  man  in  atmosphärischer  Lnft,  so  tritt  in  d«ii 
meisten  Fällen  Dissociatian  ein.  Eine  Chlorverbindung  i.  6. 
Chlorcalcium  verdampft  nur  zum  Theil  als  solche,  i.  Tb. 
wird  es  in  der  Flamme  disBociirt;  es  bild^  sich  Caloinn- 
oiyd  und  Salzsäure.  Das  Oxyd  und  i.  Tb.  auch  das  Chlorid 
geben  ihr  charakteristische  Banden,  z.  Tb.  werden  sie  weittr 
diseociirt  and  dann  erscheinen  MetaUÜnien. 

Unter  solchen  Umständen  ist  das,  was  man  nach  Bunus 
als  Calcium-  oder  Strontiumepectren  bezeichnet,  ein  GeoiAigi 
mehrerer  Spectren.  z,  B.  des  Calciums  und  des  Calciumoifda. 
Aus  gedachten  Gründen  wechselt  auch  öfter  das  Ansehen  iltf 
Spectra,  indem  man  zuerst,  beim  Einbringen  einer  Probe  in 
die  Hitzquelle  das  V erb indungs spectrum ,  später  das  Oijd- 
oder  Metall  spectrum  sieht.  Steigert  man  dann  die  UltiH 
bedeutend,  so  verschwinden  mehr  und  mehr  Oiydlitüen  und 
schliesslich  (bei  Anwendung  sehr  starker  elektrischer  Funken) 
hat  man  nur  mit  Metalllinien  zu  thun. 

g  7S.  Lockjer'B  DIasocIatiOBStheorie.  Die  Aenderung  der 
Spectra  mit  der  Temperatur,  welche  oben  erwähnt  ist,  konunt 
somit  z.  Th.  auf  Dissociation  von  Verbindungen  hinaus.  Lockytr 
ging  nun  noch  weiter,  indem  er  die  oberhalb  der  Dissociation»- 
temperatur  sich  zeigenden  Aenderungen  der  Metallepectn  llV 
weitergebende  Dissociation.  d.  h.  als  Zersetzung  der  BloB^H 
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Irrige  Deutungen  an  Stemspeotra  führtea  ihn  auf  die 
I  einer  Zerselzung  des  Calciums  in  hoher  Teraperalur.  bis 
tfasser  dieses  Buches  nachwies,  daee  die  von  ihm  als 
Iciomliaie  hingestellle  Linie  bei  H'  (Sonne)  gar  oicht  dem 
Icinin.  soodero  dem  Wasserstoff  angehört^.*) 

Andere  v.  Lockyer  als  DisBociatiotien  aufgefasste  Er- 
leinungen  (auffälHgee  Hervortreten  gewisser  Eisenlinien 
ip.  Lagenversohiebung  derselben  in  dem  Sounenspectrum 
isen  Eich  durch  die  Thatsache  erklären,  dass  nach  Gouy 
!  Gegenwart  fremder  Stoifo  mehrfach  die  Helligkeit  der 
Dien  andrer  Stoffe  beeinflusse  und  dasa  die  Lage  von 
liorptionslinien  sehr  erheblich  durch  das  Medium,  ■□  welchem 
f  abaorbirendea  Stoffe  sich  befinden,  beeinflusst  wird  (s.  u.). 

g  n.  Der  Charakter  der  Spectra  tob  Terblndan^n. 
^Ihrend  Melallapectm  zumeist  scharfbegrenzte  Linien  liefern, 
Wb  Wellenlänge  resp.  Breehbarkeit  das  Metall  charakterisiren, 
^igen  die  Spectra  von  Verbindungen  unscharfe  (am  Rande 
lA.i^.chene)  Linien  oder  breite  mehr  oder  weniger  abschattirle 

In  (vergleiche  die  Strontiumspectren  im  folgenden  Äb- 
-iii),  deren  Wellenlänge  und  Breehbarkeit  mit  der  anderer 
'erbjadutigen  oder  einfacher  Kdrper  öfter  übereinstimmt. 

Insofern  ist  die  Lage  der  Linien  oder  Banden  bei  Ver- 
ilsdungEspectren  für  die  Feststellung  der  Natitr  der  Ver- 
ilodimg  nicht  so  entscheidend  wie  bei  Spectren  einfacher 
(Srper.  (Vergleiche  das  Zusammenfallen  der  Calcium-  und 
itrontiiUDbanden,  der  Strontium-  und  Lithiumlinien  Fig.  37  p.  39. 


AbBorptionsBp  eotra. 


^■71.  Absorption  kalter  KOrper.  Wir  haben  bereits  aus- 
HSer  gesetzt,  dass  man  in  continuirlichen  Spectren 
SHh  Zwischenräume  künsllioli  erzeugen  kann,  indem  man  einen 
irebsiobtigen  EBrper  in  den  Qang  der  Strahlen  einschaltet, 
elcher  gewisse  Farben  rerachluckt  oder  absorbirt.  Wir 
halten  dann  ein  AbBorptionsspectrum  des  einge- 
'jaltelen  Körpers.  Sieht  man  z.  B.  mit  dem  Spectroakop 
\iii  äiner  Lichtflamme,   weluhe  ein  conti nuirlicheB  Spectnim 

I  Beriete  der  Berl.  Akad.  1880  p.  193. 
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giebf  (ind  setzt  man  vor  den  Spalt  eiu  Gläsßhen  mit  safat 
veniflnnter  Änilmrolhlasung  (b.  Anordnung  p.  55),  eo  ^«bt 
diese  einen  schwarzen  Streifen  im  GelbgrSn  (Fig.  84),  weil 
das  grQngelbe  Licht  gewisser  Brechbarkeit  dnrch  Änilinroth 
(Fuchsin)  verschluclit  wird.  Allc^  Qbiigi-n  Farben  gehen  hiti- 
durcb.  manche  ungeschwächl,  z.  U.  Kulh,  andere  wenig  g^ 
schwächt,  z.  B.  Gelb,  Blau  und  Violett.  Verstärkt  man  die 
Lösung,  so  wird  die  Absorption  stärker,  d,  h.  der  acbwar« 
Streifen  wird  dunkler,  verbreitet  sich  nach  Blau  hin  ond 
loscht  schlieslich  Blau  und  Violett  ganz  ans,  80  dasB  nichts 
weiter  hindurch  geht  als  Orange  und  Roth. 


Wir  ersehen  daraus,  dass  die  Intensität  der  Absorpl 
hSngig  ist  von  der  Concentration  der  Lösung, 
ist  sie  abhängig  von  der  Dicke  der  Schicht. 
man  Anilinroth  lösung,  die  in  dfinner  Schiebt  nur  einen  ei 
Äbsorptionsstreifen  gibt,  auf  eine  ROlire  und  sieht  der  Läng«  i 
nach  hindurch  (s.  Anordnung  p.  50),  so  erscheint  das  dunkl* 
Feld,  der  „Absorptionsstreifen",  bedeutend  dunkler  nud  breiter. 
Solche  Absorptionsslreifen  erblickt  man  nicht  nur  iu  farbigen 
FlQssigkeiten,  sondern  auch  in  farbigen  durchsichtigen  festeo 
Kürpern  und  in  Gasen. 

Setzt  man  z.  B.  ein  Stück  Uranglas  vor  den  Spalt  eines 
Spectroskops.  so  erblich  man  zwei  Streifen  mit  verwaschenem 
Rand  im  Grän  und  Blau.  Nimmt  man  ein  Stück  massig 
hellblaues  Kobaltglas,  so  erscheint  das  Orange,  eo  wie  ein 
Theil  des  Grfin.  Roth  und  GelbgrQn  ausgelöscht :  Blftugrön  nat 
Blau  gehen  hindurch.  Gelbe  Gläser  verschlucken  dt 
das  Blau  des  Spectrums  und  laaeeii  nur  etwas  Grün, 
Gelb  und  Roth  durch. 

Das  farbige  Mittel  braucht  nicht  vor  dem  Spalt 
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Iffect  ist   derselbe,    wenn   mau   es   zwiathen   Äuge   und 

biatnuneiit  bringt  oder  vor  oder  liioter  das  Prisma  setzt. 

ADoh  Gase  geben  ÄbsorptiooEstreifen,  so  der  rothe  Dampf 

■'er   ünlersalpetersäurti   und    der   violette    Joddampf.      Beide 

■n    im   Speotnim    eine   Menge  von  sohwarzen  Linien,    die 

mit   der   Steigening   der   Temperntur   vermehren.      Das 

.   '-■irnm  dca  Joddauipfe  stellt  Fig.  85  No,  2,  das  der  Unter- 

'alpetersfiure  Fig.  85  No.  1  dar. 

Fig.   B5. 
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Aber  nicht  nnr  farbige,  soodera  auch  farblose  oder 
scheinbar  farblose  durchsichtige  Körper  liefern  solche  Absorp- 
lionsst reifen,  flüssige  wie  luftfOrmige,  z.  B.  LOsung  von 
Djdiraerde  und  Erbinsalze,  ja  selbst  Meerwasser  ia  dicken 
Schiebten  und  atmosphärische  Luft. 

Beobachtet  man  z.  B.  ein  weit  entferntes  Feuer  durch 
das  Speutroskop.  so  sieht  man  darin  Absorptiansstreifen,  sag. 
Luftlinien,  während  ein  Feuer  in  der  Nälie  ein  continnirliches 
Spectmm  liefert. 

§  7ö.  Absorption  Bsp  e  et  ren  ^lUbender  Dampfe  und  Gase. 
Gant  eigenthüralicho  Absorptionsstreifen  liefein  über  die 
glühendi-n  Dämpfe  oder  Gase.  Dieselben  absorbiren  genau 
(tasselbe  Liclit,  welches  sie  aussenden.  Spiritus-Natronflamme 
sendet  z.  B.  nur  gelbes  Licht  aus,  und  liefert  im  Spectral- 
appaiat  eine  einzige  Linie. 

Betraubtet  miin  dagegen  das  continnirliche  Spectrum 
einer  Gasflamme  durch  eine  Koch  aal  zflamm  e ,  so  erscheint 
aa  der  Steile  des  Gelb  eine  feine  dunkle  Linie*).    In  analoger 

*j  Dieser  Verbuch  Kt^b"^.  wenn  man  die  mit  wisBcrigein 
Spiritos  (fcspeiatt^  Kocbsakflarome  vor  du  Auge  bringl,  mLiirend 
man  in  ein  Taachenapectroabop  siebt. 

Am  liofaei'ateD  verfäbrt  man  sber  nach  Günther  folgender- 
ta:  Umn  biegt  einen  dünnen  geraden Fktindraht  d  (Fig.  »(i),  der 
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Weise  kann  man  auch  durch  geeignete  farbige  Ploi 
andere  diinlile  Linien  in  continuirltchen  Spectren  erzeage: 
dies«  duniclen  Linien  erEcbeinen  genau  an  derselben  f 
wo  die  farbigen  Flammen  helle  Linien  liefern. 

Diese  Eiperimente  nennt  man  Umkehr ung  der 
nien.  Am  leichteeien  gelingt  die  Umkehrung  der  1 
Natronlinieu  im  elektrischen  Licht.  Kin  Stückchen  Na 
in  dasselbe  gebracht,  gibt  die  bekannte  blendend  helle  1 
Bald  aber  umgibt  sich  der  Flammenbogen  mit  glOhe 
Natriumdnmpf,  der  das  gelbe  Licht  nbsorbirt  und  in 
continuirlichen  8peotrum  des  Flammenbogens  alsdann  an  l 
der  hellen  gelben  eine  intensiv  schwarze  Linie  erzeugt* 

in  ein  (Hnambr  geRcbmolien  ist,  reobtwtnlilig  um,  hringt  ifa 
lUnde  einer  BuiiBpnflamme  mr  stärliBten  Gluth  und  betr&chli 
durch  einen  Prisint^tikörper  P,  deagen  brechende  Kante  dem  . 
pnrallol  ist  (p,  !(<),  so  dasB  man  ein  contmnirlicbea  Spei 
tieht;  dann  bringt  man  eine  dicke  Sodaperle  unterhalb  des  Di 
auf  die  andere  dem  Priaroenkörper  migekebrle  Seite  der  Fl> 
Man  erkennt  dann  alsbald  eine  dunkle  Linie  an  Stelle  der  üi 
linie  in  dem  anfaiii;»  continuiriichen  Spectrum 

Vit-   86 
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Rseii  nnd  KirchhofT  gelang  femer  die  Umkehruiig  des 
■,  Kiüiiim-.  Strontiara-.  Baryum-  UDd  Calci  um  §pectriims*). 
riüsvu  (vtaer  nauh,  daee  zablreiche  schwarze  Linien  des 
MEppcCrums  nichlB  weiter  sind  als  Umkehrungeü  dea 
'Tti"nreicheD  EUenspectniiQB  und  dass  das  Sonne ospectrum 
I.  Absorptionespectrum  ist.  dessen  AbsorptionHÜnien  veraulaBst 
ii<i  einpreeits  durch  glöhende  Metall  dämpfe  in  der  Sonuen- 
kliDoapbäre.  aoderseita  dureh  Absorption  in  der  Atmosphäre 
Bsrer  Erde.  Diese  Absorptionsliiiien  finden  sich  auch  im 
t«lbclir1i.'n  Sonnenlicht,  z.  B.  in  dem  von  weissen  und  farbigen 
iPöoden.  vom  blauen  Himmel,  von  weissen  Wolken  etc.  re- 
ÜtM.'tirU'ii  Licht.  Denn  die  dunklen  Linien  sind  demnach 
ilonh  Absorption  ausgelöschtes  Licht  gi^wisscr  Brechbarkeit 
nid  WMin  dieses  betreffende  Liebt  bereite  in  den  Strahlen 
4tr  I.i«btqaelle  fehlt,  so  kann  es  auch  in  dem  an  dem  Körper 
ndlectirten  Lichte  nicht  vorhanden  sein. 
I        Andere   natUrÜcl»  Absorptionsspectra   sind:    die  Spectra 

tPlist«ni«.  di«  I.  Th.  dieselben,  z.  Th,  andere  Absorp- 
ürctfpa  leigt  als  das  Sonnenlicht. 
Zwischen  den  Absorptionsspectren  glühender  Uämpfu  und 
Ginifsionaspecirei)  derselben  findet  eine  Reciprocität  statt 
:>.-M  Uos  darin,  dass  der  glQhende  Dampf  för  sloh  beobachtet 
'ii  daselbst  helle   Linien  xeigt,  wo   er  vor  einem  continuir- 

l«ncbt«oilGO    HiDlergTund    (liier    das    elektrische    Liclit) 
I    StrahleD,    soweit   lie    nicht  mit  der  Katronlinie  zn- 
mfiülen,  nn^eichwäoht  hindurchgehen,     Ist  des  Licht  hinter 
■Itfttriiiindunpf  nar  mntt,  »n  tieht  nun  die  Umkehrun^  nicht, 
^  Znm  Uelüif;eii  solcher  £xpcrinieTite  aind  daher  günstige  Be- 
il ngtfaig:  Kiedrige  Temperatur  des  absorhirenden  glüheo' 
pfM  und  hohe  Temperatur  rc«p.  IjCUcfatlcrAft  des  dahinter 
I  Lichts,     Nimmt  man  z.  B.  sn,  die  NatronQomme  oder 
■triumilampf  Rbsorbire  '/•  des  sufralienden  Lichts  und  leuchte 
iiit  der  Jnti>nsit£l    1,   so    wird    bei    einer    Helligkeit    einer 
r  ■tefaundeii  Flamme  =   1  der  Nutriumdampf  heller  leuchten 
r  Uiniergrund,   dann    von    dem  Lichte   des  letzteren  bleibt 
m  Absorption  ','i  übrig,  die  sich  zur  Leuchtkraft  der  Natron- 
■  ^   I    hinzBoüdlren.     Ist    aber   die    Intensität    der   Hinter- 
H.  «o  werden  absorbirt  'i,  es  bleiben  übrig  S,  die 
r  Natr»Dbrlli|,>keii  «ddirt  7  geben,  dann  erscheint  die  Natroo- 
pDolüar  als  drr  HintTirruud,  der  mit  der  Intensität  S  leucbtel. 
Pf  NamntiDti«  h^bca  Liveing  und  Dewar  weitere  TJmkehruiigeii 
'       t  Krfol«  bewirkt 
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liehen  Spectrum  durch  Absorption  dunkle  LtoieD  liefern  wfirde. 
sondern  auch  in  Bezug  auf  deren  IntenBität  und  Breite. 

Je  stärker  ein  glühender  Dampf  eine  Strahlengattung 
eniittirt,  deeto  kräftiger  aheorbirt  er  dieselbe  Strahl eogattiing. 

Die  Absorptioneepectren  der  farbigen,  festen,  flüssigen 
und  gasförmigen  KSrper  hat  man  schon  seit  längerer  Zeit 
genauer  atudirt,  die  Absorption sspectren  glühender  Dämpfe 
aber  erst  seit  Entdeckung  der  eigentliahen  Spectralanalfse 
und  war  es  Eirchhoff.  der  die  Reciprocilät  zwieehen  dem 
Absorptionsspectrum  und  Emissionaspectrum  glShender  D&rapfe 
zuerst  naohwies.*) 

Beispiele,  wo  Absorptionslinien  des  kalte»  Stoffs  den 
Linien  entsprechen,  welche  derselbe  Stoff  glühend  aiisfleodet, 
sind :  Erbinerile  und  Dydimerde,  wo  die  Absorptionslinien  der 
kalten  Lösung  mit  den  bellen  Linien,  welche  die  glUhenden 
Erden  aussenden,   ziemlich  in  der  Loge  übereinstimuien. 

Die  Absorptionsspectren  glühender  Dämpfe  zeigen  meist 
scharf  begrenzte  Linien;  die  Absorptionsspectren  kalter  FlQssig- 
keiten  und  fester  Körper  dagegen  fast  ausnahmslos  mehr  oder 
weniger  verwaschene  Streifen   oder   breite  Banden  (s.  §  74), 

Das  Special  Studium  der  natürlicfaen  Absorptionsspectren 
(Licht  der  Fixsterne)  ist  Sache  der  Astronomie.  Diese  gebt 
Ton  den  in  höchster  Temperatur  (mit  Flasehenfunken)  darge- 
stellten Emiasionsspectren  aus,  fussend  auf  dem  Kirch  hoff*  sehen 
Gesetz,  dass  die  betrelTenden  Absorptionslinien  nichts  weiter 
sind,  als  die  Umkehruugen  gleich  liegender  heller  Linien  der 
Emissionsspectren.  So  bat  man  das  Vorhandensein  folgender 
Elemente  in  der  Sonnenatmosphäro  nachgewiesen :  Na.  Ca,  Ba, 
Mg,  Fe,  Cr.  Ni,  Cu,  Zn,  Sr.  Cd,  Co.  H.  Mn.  AI,  Ti. 

Da  wir  uns  in  diesem  Buche  nur  mit  irdischen  Objeolen 
befassen,  so  können  wir  auf  die  an  und  für  sich  höchst 
interessanten  Resultate  der  Spectralanalyse  des  gt^stinttH 
Himmels  nur  beiläufig  hinweisen. 

§  7Ö.  EluthellangileTKOrperlDBeiagaiiribreAbBori 
Die  zahlreichen  farbigen  licbtabsorbirenden  Medien  kann  | 
in  Bezug  auf  ihre  Absorptionsspectra  in  vier  Klassen  einlbef 

•)  Für  Wärmestrahlp.n  kannte  man  lüo  Thatiftche  ficbon  vor 
Kirchhofi.  So  ist  bekannt,  daiie  Kienruss  die  Wärmcetrahlen  lehr 
stark  absorbirt;  aber  dieselben  ouoh  sehr  stark  aUBitrshlt. 
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1)  Die  Absorption-  steigt  von  einem  Pankt«  des  sicht- 
f)areD  Speciriims  noch  dem  einen  oder  andern  Ende  hin.  das 
'lann  mehr  oder  weniger  vollständig  absorbirt  wird:  ein- 
-'"llig  absorbirende  Körper.    Beispiele:  Eieenchlorid,  Pikrln- 

.  ire.  Die  grosse  Mebrzahl  der  einseitig  absorbirenden  Körper 
-^orbirt   die   blaue   (d.  i.   die   stärker   brechbare)  Seite    des 

;  "''.triime.  Je  concentrirter  die  LSsung  des  Kdrpers  ist, 
-to  weiter  geht  die  Absorption  nach  der  übrig  bloibenden 
iie  des  Spectruius  hin  (s.  Fig.  86  b). 

2)  Die  Absorption    steigt   von   einem  Punkte   des   sicht- 
ifL'n   Spectrums    mehr    oder   weniger    rasch    nach    beiden 

"len  bin:  Zweiseitig  absorbirende  Körper.  Beispiele: 
j|'f<'rclilorid,  mangansaures  Kali,  Ntckelchlorür. 

3)  Die   Absorption   steigt    sehr    allmählich    an,   um 
rniif  innerhalb  des  sichtbaren  Spectrams  wieder  abzunehmen; 

entatehän  dann  breite  verwaschene  dunkle  Felder  oder 
^i'ifcn.  Beispiel:  Verdünnte  ätherische  Kisenrhodanidlüsung, 
K^iltublorilr.  Man  nennt  solche  sehr  breite  verwaschene 
:Ti<l«n  Schatten.  Diese  Schatten  treten  nicht  selten  mit 
r'^itiger  oder  zweiseitiger  Absorption  auf,  Beispiel:  Ver- 
.i.inüter  kothwein  (siehe  Fig.  86a). 

i)  Die  Absorption   steigt   an   gewissen  Stelleu    ilbtzlob 
au.  am  kurs  darauf  wieder  rasch  abzunehmen.    Lann    n  st  I  en 
rptionsstreifen  oder  Banden,  von  denen  enge 
ils  nur  einen,    wie  Fuchsin    (Fig.  84),     1    1     ab 


mehrere,   von  rerschiedener  Intensität   und   von  verschiedener 
Sckattirung,  wie  Kobaltglas  CPig.  St),   aufweisen. 

Betrachtet  man  den  Charakter  der  AbsorpUane- 
banden  fester  nnd  Süssiger  Körper,  so  bann  man  dieselben 
in  2  (irruppen  theilen. 

a)  Die  Banden  erscheinen  anf  beiden  Seiten  gleich  oder 
annähernd  gleich  stark  verwaschen. 

Dieser  Fall  liegt  vorzugsweise  bei  den  anorgaaiGOhen 
Körpern  vor.  wie  Cobaltglas.  IheilweiEe  aber  auch  bei  or- 
ganiBcheu  (ftistes  undgelQstes  Fuchsin,  festes  Naphtalinroth  etc.). 

b)  Die  Banden  erscheinen  auf  der  rothen  Seile  schärf» 
abgegrenzt  als  auf  der  blauen.  Dieaer  Fall  tritt  faat  MB- 
schliessitch  bei  organischen  Körpern  ein,  Beispiele:  Lfisimgea 
von  Corallin,  Naphtalinrotli,  Methyl  violett,  Indigo,  Cyamn. 
Anilinblau,  Eosin.  Unter  unorganischen  Stolfeii  zeigt  nur 
fester  violetter  Chromalaun  diese  Eigenlhüuiliohkeit.  Bi&dg 
in  ihrer  Art  erscheinen  die  Banden  des  DydiuiehlDrids,  denn 
schärfere  Kante  naoli  Blau  hin  liegt.  Diese  Randea  unter- 
acheiden  sich  jedoch  dadurch  von  den  gewöhnlichen  Absorptiom- 
bauden  der  andern  SlofTe.  dass  sie  bei  Verdünnung  der  Lösnng 
in  einzelne   Streifen  zerfallen. 

Im  Dengungaspectrum,  wo  die  rothe  Seite  ausgedehnter. 
die  blaue  schmäler  Ist,  erscheinen  auch  die  Absorptionsstreifen  anf 
der  rothen  Seite  verwaschener,  auf  der  blauen  relativ  acharfer. 

S  76b>  tfirbnnK  der  Concentration  und  ScUGltt«ndl«ke. 
Viele  KSrper,  die  in  concentrirter  Losung  oder  in  dicker  Schiebt 
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ein  Speetrum  der  Clasae  1  geben,  zeigen  in  verdüontar  I 
oder  in  dünner  Schicht  Spectren  von  Classe  3  oder  4, 
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^obsJtglas,  das  in  dicker  Schicht  die  ganze  blaue  Seite  des 
Spectrnma  aiisiBscbt.  bei  mittlerer  Dielte  eine  Absorption  wie 
Fig.  87  No.  3  und  in  dünner  eine  Absorption  wie  No.  2  zeigt. 
Rei  Btarktir  VerdliiinuDg  bleiben  von  mehreren  Linien  nur  die 
mlenaivsten  zQrüek.  Bei  noch  stärkerer  Verdünnung  ver- 
^cbwinden  auoli  diese.  Manche  Spectra  von  ClaBse  4  zeigen 
auch  noch  eine  ''inseitige  Absorption  auf  der  einen  oder 
"andera  Seite  des  Spettruius  (Uranchlorid.  Chlorophyll). 

g  77.      EtDÜnss   Jes    LSgnn^ mittels   und    des  Aggre^at- 

landes.     Die    Lage    der    A  b  a  o  r  p  l  i  o  n  a  a  t  r  e  i  f  v'  n    ist 

)ht  ganz  constant.   eis  richtet  sich  nach  der  DiBperaion  des 

Mungsmitlels.      Der   Absorptionsslreifen    des    Coralllns    in 

iBsriger  LOsnng  liegt  z.  H.  zwischen  D  und  fi  nahe  bei  E. 

r  des  Coralltna  in  alkoholischer  Läsnng  mehr  rechts  näher  an  D. 

in  Alkohol  absorbirt  die  blaue  Seite  des  SE>ectrums, 

[Selbe  Kfirper  in  Schwefelkohlenstoff  absorbirt  OrQn  (daher 

icbeint  Jod  in  letzterer  Lösung  violettj.     Regel  ist,  dass 

die  Absorption  est  reifen    nm   so  weiter  nach  Roth  hin  rucken, 

je  slürker  die  brechende  Kraft  des  Ldauugs mittels  ist  (Knndt). 

Aber  nicht  alle  Körper  folgen  diesem  Gesetz  (s,  uj, 

Rel  Verbindungen  desselben  Oijda  mit  verschiedenen 
Itureo  zeigen  sich  z.  Th.  kleine  Differenzen  (Beispiele:  Uran- 
w).  Der  Zusatz  einer  andern  Säure,  wie  z.  B.  Oxalsäure 
1  Dranverbindungen  bewirkt  schon  Verschiebungen  gewisser 
Sorption sst reifen,  die  eich  nach  Eundt  durch  Verfindening 
BrechungsvermQgens  der  Lösung  erklären  lassen.  Da- 
erscheinen  die  Absorptionsstreifen  derselben  Verbindung 
I  flüssigem  und  gasfGrmigem  Zustünde  zuweilen  Ueberein- 
'pamnng  (Beispiel;  Untersalpetersäure), 

Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  gewisse  Körper,  z.  B.  Carniin. 
tpuria   in  Wasser   gelöst,   ganz   andere  Absorptionsstreifen 
als  in  alkoholischer  Lösung.     Daher   ist   bei  solchen 
rauchen  auf  dae  LGsungsmittel  zu  achten. 

Vorfasser  stellt  durch  vielfache  Versuche  Folgendes  fest') ; 
1}  Zwischen  den  Spectren,  die  ein  Körper  an  sich  (uichl, 
BLfisuiig)  im   festen,    tliissigen    und   gasförmigen   Zustande 
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gibt,  existiren  meist  s&br  ^rheblicb«  Unterschiedti.     Ctiai 
listiBche   Streifen,    welche   sich   bei   einem  Aggregat! usUndi 
zeigen,  linden   sich  bei  dem  anderen  entweder  Dicht*)  oder 
in  merklich    veränderter   Lage  resp.  in    merklich  veränderter 
Intensität**)  wieder.     Fast  dieselbe  Absorption  im  ft^sten 
im  gelöaten  Zustande  seigeu  Kupfervitriol  nnd  Cbloroph;] 

2)  Die  £und fache  Regel,  dass  die  Absorptionsal 
eines  gelösten  Körpers,  um  so  weiter  nach  Roth  bin  rQi 
je  stärker  die  Dispersion  der  Flüssigkeit  für  die  Region  dee 
Äbsorptions Streifs  ist,  bestätigt  sich  nach  des  Verfassers 
Beobachtungen  in  vielen  Fällen  nicht;  in  manchen  Fällen 
rücken  sogar  die  Äbsorptions  st  reifen  in  der  starker  zerstreuenden 
FlÜBsigkeit  nach  Blan  hin***),  in  anderen  Fällen  zeigt  aieh 
ihre  Lage  in  verschiedenen  Medien  unverändert  f).    In  einigen 


iderter 
■n  WK_J 

itrs^ll 

30  dee       I 


*)  Beispiele:  CbromaiBun,  Clilorkobiilt,  Jod,  Broin.  Flu 
Naphtalinratli,  Indigo,  Cyania,  Äniliablaa,  Melhyt violett.  I 
Carmin,  Purpurin,  Älizarin,  Santalin. 

"}  Beispiele;  Urannitrat,  Kaliumpermanganat,  üntemlpi 
säare,  Alcannarotb. 


7)  Bciapiele;    ünteraalppteraäure  in  Luft  und  Benxin, 
schweielsSure  und  Methylviolett  in  Wasaer  und  Atnylalkohol,  J 
hydgTün  in  Wasser  und  Alkohol,   Purpurin  in  SuhwetelkobleB 
und  Alkohol. 

Auch  Kuudt  hat  gefunden,  daaa  Lösaugamittel,  die  iädk 
in  Bezug  auf  Brochung'BTerniögen  nahe  eteh^n.  seiner  Kegel  nicht 
immer  geboroben,  „so  steht  —  nie  er  angibt  —  bei  Chloropli^U 
Aether  über  Aceton,  rüukt  dann  Lei  Anilingrün,  Cyania  a~'' 
Fuchsin  unter  Alkohol  und  steigt  bei  Chinizarin  daiübBr.*  J 
Rioditicirt  desehalb  seinen  Satz  und  aibt  ibm  folgenda  Rf 
^Hat  ein  farbloses  Medium  ein  beträchtlich  gr6a*W^ 
Breohungs-  nnd  Dispersionsvermögen  als  ein  andm 
ao  lieeen  die  Absorntionsstrcifcn  einer  in  den  He« 
i  Anwendung  des  ersten  Hit^ 


ngde, 


nde    des    äpe< 


'   alB  bei  ] 


1  dieser  Form  gilt  der  Satz  nnr  für  die  wenigen 
von  Eundt  untersuchten  Farbstoffe,  keincawegs  für  alle,  wie  dJ 
oben    citirten   ßeiapiele    (Lndigschwefelsaure   und  Methyl  violett  i 
Wasaer    und  Amylalkohol,    Purpurin    in   Schwefelkobleoitoff   '■■■^^ 
Alkohol)  teigen.  ^ 
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^ftlleu  beobachtet  man  eine  sehr  sttirke  Verrücknng  im  Sinne 
der  KundtseheD  Begel,  in  anderen  für  dieselbe  Spectral- 
region  eine  sehr  Ecliwaclie,  je  nach  der  Natur  des  Farbetoffs*). 
Uancbe  Streifen  zeigen  io  verschiedenen  Medien  dieselbe  oder 
nahem  dieselbe  Lage,  während  andere,  gleichseitig  sichtbare, 
verschoben  sind**). 

3}  Die  Lage  der  Absorptionsbanden  in  den  Spectren 
fester  und  gelöster  Körper  kann  nur  ausnahmsweise  als 
(charakteristisch  fflr  den  betreffenden  KSrper  gelten.  Total 
verschiedene  EOrper  zeigen  Absorptionsbanden  in  genau  der- 
selben  Lage***),  Sehr  nahe  stehende  Körper  zeigen  unter 
gleichen  VerhäUnissen  auffällige  Veraehiedenheiten  in  der  Lage 
"~rer  Streifen  ffeste  Uransalze  nach  Morton  und  Beiton), 
g  79,  Eiuflass  der  obenilscben  ZasainmeiisetKnDK.  Viele 
ßirper,  die  uhemlsch  sehr  nalie  stehen,  zeigen  erhebliuh  rer- 
hledene  Spectra  (Uranoiydiil-  und  Uranoxj'dsalze),  andere, 
I  chemisch  sehr  different  sind,  dagegen  oft  sehr  ähnliche 
[^eliromsaures  Kali.  Jod  in  Alkohol,  Eiaenchlorid). 

Im  Allgemeinen  giebl  dasselbe  Metalloiyd  in  seinen  rer- 
nhiedenen  Salden  auch  analoge  Äbaorptionsspectren,  wie 
^eselben  ja  anch  meistens  ähnlich  gefärbt  sind.  Wo  Farben- 
tbweichungen  stattlinden  foxalsaures  Eisenoxydul  ist  z.  B.  im 
fBgensatz  zu  den  sonst  blassgrOnlichen  Eisen oxydulaalzen  gelb 
ef&rbl),  da  zeigen  sich  meist  auch  Absorptions unterschiede. 
Bexlehanic  iirlschcn  Alisorp^io"  und  Farbe.  Die 
kbeorptionsTerlilillnisse  bestimmen  die  Farbe  des  Körpers. 
1  Sttiz  von  bestimmter  Farbe  gibt  in  der  Kegel  Lösungen. 
^Icfae  Licht  derselben  Farbe  durchlassen.  Abweichungen 
davon  zeigen  nur  die  intensiv  geßrbten  Körper,  wie  über- 
maogansanres  Kali.  Fuchsin.  Die  Farbe  der  Lösung  ist 
UitSrlich  bestimmt  durch  die  6 esammt Wirkung  der  nicht  ab- 

I  Beispiele:  Corfttlia  und  Fuchsin. 

")  Beispiele:  Urannitrat  in  Alkohol  und  Wasser,  Kobalt- 
_  ä  im  Uiue  und  im  Wasser,  aalpeteraaures  üranoxydul  in 
mtrmler  nnd  oxalsaurer  Losung,  aucb  Chlorophyll  (nach  Hagen- 
Mb)  in  Alkohol  und  Aether. 

"")  Beispiele:  Festes  Urannitrat  und  Kaliumpermanganat 
k  Blau,  Indigo,  Cyanin  und  Anilinblau  im  Orange  etc. 
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aorbirtitn  Strahieo.  Ein  KOrper.  d?r  bauptsächlich  QrQie 
Gelb  absorbirt.  ist  tiiigirt  in  der  Mischung  von  BUn.  " 
und  Roth  (7..  B.  KobaliJ,  ein  blau  und  grfln  absorbirender 
Körper  erscheint  in  der  Farbe  der  Mischung  von  GeJb  und 
Both  (Risenchlorid).  Umgekehrt  kann  man  aus  der  Farbe 
der  LSsung  einen  annähernden  Schluss  auf  seine  Äbsor|»tions- 
fähigkeit  machen.  Ein  blauer  Eorpt^r  abaorbirt  in  der  Beg^l 
Gelb,  ein  gelber  Blan  und  Violett,  Doch  Bind  hier  SchwaukangH 
h&uSg;  das  blaue  suhwefelsaure  Kapferoiydammon  i,  B^IBH 
sorbirt  vorzugsweise  orange  und  rotli,  gelb  nur  in  ^^^| 
concentrirter  Lösung.  ^^H 

§  81,   Terbalten  Ton  HischoDfen  absorbirender  KOrpar« 

Bei  Mischungen  von  Körpern,  von  denen  jeder  einen  oder 
mehrere  Äbsorptione  st  reifen  gibt,  treten  zuweilen  scheinbare 
Aenderungen  der  Absorptions Verhältnisse  ein. 

Mischt  man  Auilinblati  oder  Fuchsin  und  Pikrinsäur«. 
Bü  wird  die  Lage  der  A  b  so  rpttons  st  reifen  nicht  geändert. 
Anders  ist  es  bei  Mischungen  von  Carmin  mit  sc hwefel saurem 
Knpferoiyd-Ammon  oder  chromsaurem  Kali.  Hierbei  bemerkt 
man,  dass  die  Absorptionsstreifen  im  ersten  Fall  nach  Botb, 
im  zweiten  Fall  nach  Blau  hin  rücken  (Melde,  Poggend.  13( 
91.  126.  264).  Magnus  vermuthet  mit  Recht,  dass  iinj^ 
tcren  Fall  chemische  Veränderungen  des  organisoheit  V 
Stoffs  eintreten. 

Melde  hat  ferner  beobachtet,  dass  zwei  Stoffe, 
jeder  einen  Streifen  liefert,  die  beide  einander  nahe  liugan, 
und  von  denen  der  eine  den  andern  an  Intensit&t  beträchtlich 
überragt,  bei  der  Mischung  nicht  immer  beide  Streifen  zeigen. 
sondern  unter  Umständen  nur  den  intensiveren,  oder  wenn  die 
Menge  des  stärker  absurbirenden  Stoffs  vermindert  wird,  einea 
filreifen  in  der  Mittellage  zwischen  den  beiden  urspriln glichen. 
Auch  hier  dürften  chemische  Wirkungen  ins  Spiel  treten.  Es 
mag  hier  nur  daran  erinnert  werden,  dass  eine  Spur  Katk  die 
Absorptionsstreifen  der  wässrigen  alkalischen  Purpurinlösn&g 
total  vernichtet. 

g  82.  WfrkDn^  der  Temperatur.  Nach  Melde  (Jahresb. 
QS)  wirkt  die  Temperatur  auf  die  Absorptionsstreifen  des  Cai- 
tnina,  Fuchsins  und  Anilinblaus  nicht,  dagegen  dehnt  »i4 
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Absorption  von  (ihrom saurem  Kali,  Eisenchlorid,  Pikrins&ure 
'[■-  atH  höherer  Terapcratar  noch  dem  rothen  Ende  hiu  aas. 
•  M-h  FensBner  (Berl.  Äcadem.  Her.  1865)  wird  die  Absorption 
i<'3  Indigos  durch  chroineaures  Kali  und  echwefelsaures  Knpfer 
geändert.  Sämmtliche  unorganiache  farbige  LOeungen  eteigem 
ihr  Abeorpti OD B vermögen  mit  der  Temperatur,  Chlonuetalle 
heliächllicher  als  andere.  Bei  UraoEalzen  zeigen  sieh  in 
höherer  Temperatur  die  Streifen  dunkler.  Zuweiien  tritt  bei 
>ler  Erwärmung  BandeaTerschiebiing  nach  Roth  hin  ein 
Hflad§tone). 

§  SR.  AbsorptlonHBpeclralanaljie.  Aus  §  77  gebt 
lii'rvor,  dass  man  aus  dem  Absorptionsspectrum  nicht  immer 
•'inen  Schluss  auf  die  ehemieche  Natur  machen  kann.  Na- 
inentlich  geht  man  viel  zu  weit,  wenn  man  aus  der  zu- 
fälligen Uebereinstimmung  der  Lage  eines  Streifens  zweier  ver< 
echiedener  Stoffe  auf  eine  Aelinlichkeit  oder  chemische  IdentitSt 
derselben  schliessen  will ,  wie  solches  in  einzelnen  Fällen, 
in  Bezug  auf  Blut  und  Chlorophyll,  geschehen  ist. 

Erst  wenn  diesel  ben  Strel  fen  gleiche  Inten- 
BitätsverhältniBse  und  unter  Einfluss  derael- 
bi^oReagentien  analoge  Wandlungen  zeigen,  ist 
ein  Schlnss  auf  die  Uebereinstimmung  oder 
Aehnliohkeit  betreffender  Stoffe  gerechtfertigt. 

Trotz  der  geschilderten  Wandlungen,  welche  Absorpüons- 
«pectren  erleiden  können  und  welche  die  SQltigkeit  des  Satzes: 
Jeder  Körper  hat  sein  eignes  Spectrum,  nur  unter  einschrän- 
kenden Bedingungen  gütig  erscheinen  iässt,  gibt  es  genng 
AbBorptionsspectra  von  so  charakteristischen  Eigenschaften, 
dass  man  den  betreffenden  Körper  daran  besser  erkennen  kana 
als  mit  irgend  einer  chemischen  Methode. 

Manche  Körper  geben  schon  ohne  Weiteres  ein  höchst 
cbankteristischesAbsorptionsspectrumCKobaltglas,  Chlorophyll). 
Andere,  die  solches  nicht  tiefern,  lassen  sieh  oft  leicht  in 
solche  Verbindungen  äberführen,  welche  ein  charakteristisches 
AbsorptiunsBpectrum  zeigen  (Thonerde  und  Magnesia),  wieder 
andere  offenbaren  sich  durch  Veränderungen,  welche  ihr  Ab- 
surpttüDsspecIrum  unter  EinÜuss  von  Säuren,  Lösungsmitteln 
B.  dgl.  erleidet. 
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kalter  fester  und  flÜsEiger  KCrper  liegen  snf 
der  achwach  brechbaren  Seite  des  Spectrami 
zwiBchen  B  und  F.  Nur  die  Gase  und  D&mpfe  lelgeg 
AbBorptionBÜnien,  die  über  das  ganze  Spectnim  vertheilt  sind. 
Die  Absorptionsstreifen  im  Blau  und  Violett  sind  Bcliwieiif 
zu  studiren,  da  sie  beeonders  helle  Lichtquellen  (Kulkliolit, 
Sonnenliclit,  elektrisches  Licht)  Düthig  machen. 

Magnesiumlioht,  welches  bequemer  wäre  als  die  genaaitteb 
und  sich  durch  seiuea  ßcicfatLum  in  blauen  Strahlen  aua- 
zeiohaet,  ist  leider  zu  unstüt  und  wirkt  dadurch  unangenehm 
auf  die  Augen  des  Beobachters.  Besser  ist  Zirconlicht  ge- 
eignet. 

§  81.  Quantitative  AbaorptionB-SpectralanaljsP.  Nun  ge- 
stattet nber  die  Absorption  nicht  nur  eine  qualitative,  sooden 
auch  eine  quantitative  Bestimmung  vieler  Körper,  indem  die 
Absorption  um  so  intensiver  ist,  je  grösger  der  Gebalt  ao 
färbender  Substanz,  Daraus  ergibt  sich  dann  neben  der 
qualitativen  eine  quantitative  Absorptions  -  Spectralanalysc, 
Diese  behandeln  wir  im  letzten  Abschnitt  des  Buches, 

g  85.  AbsorptioDSspectra  Im  Ultraviolett.  Zur  Beob- 
achtung des  Ultraviolett  bedarf  man  einer  fluore seifenden  Sub- 
stanz, welche  die  ultraviolette  Strahlen  sichtbar  macht  (Uran- 
glas),  ferner  eines  Apparats  mit  Quarzlinsen  und  Quarzprismeo, 
well  gewöhnliche  Fliot-  und  Crowngläser  einen  Tfaeil  des 
Ultraviolette  absorbiren.  Als  Lichtquelle  nimmt  man  Sonnen- 
licht oder  elektrisches  Liebt  event.  Magnesiumlicht  oder  die 
zwischen  Ca  dmi  um  polen  fiberschlagenden  starken  Flaschen- 
funken  (p.  90  g  53).  Das  Spectrum  derselben  zeichnet  sich 
durch  weit  ins  Ultraviolett  hin<:inreichende  Liniengruppen 
ans,  die  zugleich  eine  sehr  gute  Lagenbestimmnng  der  Ab- 
soqitionsstreifen    gestatten.     Mun   erkennt   die  Absorption   an 
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der   AuslQschung   gewisser    Linien.     Mascart, 
Methode  herrührt,  hat  die  Linien  numerirt. 
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Wir  geben  die  wicbtigsten  in  Figur  188  und  in  nach- 
folgender Tabelle  nebst  ihren  Wellenlängen: 

No.  8  l    3986      No.  11  l    3403     No.  18 
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2574 
2318 
2266 
2217 


Das  Beobachten  des  Ultraviolett  hat  interessante  Besultate 
ergeben.  Viele  farblose  Körper  z.  B.  Alkalisalze,  Kohlen- 
wasserstoffe zeigen  in  jenem  Theile  charakteristische  Absorp- 
tionsstreifeu.  Aber  die  bisherigen  Beobachtungshülfsmittel 
sind  unvollkommen.  Gute  Quarzprismen  und  Linsen  gehören 
zu  den  Seltenheiten.  Die  Ocularbeobachtung  erweist  sich  als 
anstrengend.  Besser  föhrt  man  mit  Hülfe  der  Photographie, 
welche  das  Ultraviolett  leicht  aufzeichnet. 


H.  W.  Yogel,   Speotralanalyse.    2.  Aufl. 
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alkalischen  Erden. 


Capitel  I. 

Flammenspeotra  der  bekannteren  Alkalien. 

§86.  Allgemeines.  Die  sämmtlichen  leicht  flüchtigen 
Salze  der  Alkalien  geben  in  der  Flamme  Spectren  mit 
meist  scharf  begrenzten  Linien  (s.  die  Spectren  von  Na,  Ka 
und  Li  in  der  Tafel  Fig.  91),  die  sich  dadurch  auszeichnen, 
dass  sie  bei  verhältnissmässig  niedrigerer  Temperatur  auf- 
treten, als  die  Linien  der  Erden  und  in  Folge  der  leichteren 
Flüchtigkeit  der  Metalle  früher  verschwinden,  als  diese.  Neben 
diesen  erscheinen  nur  ausnahmsweise  einzelne  unscharfe  Banden 
(wie  die  zweite  Kalilinie  in  Roth  der  beifolgenden  Tafel  Fig.  91). 
Die  Linien  gehören  dem  Lichte  des  glühenden  Metalldampfs 
an,  welcher  durch  Reduction  der  Verbindungen  in  der  Flamme 
entsteht.  Die  Zahl  der  Linien,  welche  sich  in  der  Bunsen- 
flamme  zeigen,  ist  gering  (Ausnahme  Caesium  und  Rubidium). 
Natron  und  Lithion  verrathen  sich  auch  in  manchen  schwer 
flüchtigen  Verbindungen ,  z.  B.  Albit ,  Lepidolith ,  falls  ihre 
Menge  nicht  zu  gering  ist;  Kali  verräth  sich  bei  Silicaten  in 
der  Flamme  nur  ausnahmsweise,  z.  B.  bei  Kaliglas,  und  ist 
zu  seiner  Auffindung  in  Silicaten  meist  Aufschliessung 
nöthig.  Durch  Säuren  zersetzbare  Silicate  werden  durch 
Säuren  aufgeschlossen.  Etwas  von  dem  Pulver  in  das  Oehr 
des  Drahts  genommen  und  mit  HCl  befeuchtet,  genügt  zu 
dem  Zweck;  bei  anderen  Silicaten  frittet  man  die  fein 
gepulverte  Substanz  am  Draht  fest,   glüht  sie,   taucht  sie  in 
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trockenes  kohlensaures  Natron  und  bringt  s'n  wieder  in  die 
Flamme,  oder  man  glQht  sie  mit  einem  grossen  Ueber- 
schtiEs  vnn  Fiuorammoniura  auf  einem  Platindeofcel  und  bringt 
den  RTickstand  am  Plalindratit  in  die  Flamme.  NäbL-ri;s  siehe 
§  'äÜ.  Die  Spectren,  welche  die  Dämpfe  der  Metalle  geben, 
stehen  zu  den  Spectren  der  Dämpfe  ihrer  Verbindungen  in 
keinerli'i  erkennbarer  Beziehung, 

Erhit«  man  z.  B.  ein  Stack  Äetzkali  in  der  Bnnsen- 
llamme.  so  erhält  man  das  Spectnim  dos  Kaliums,  indem  das 
Aetzkuli  durcli  die  Kinmme  reducirt  ivird.  Verdampft  man 
aber  reinea  Ai'tzkali  in  einer  goschloBsenen  Röhre  in  der 
(Hühliitze,  so  ist  von  dem  Katiumspentfum  nichts  zu  bemerken, 
(Mit«filierlich,  Pogg.  Ann.  121,  459} 

Beiden  nachfolgenden  Beschreibungen  ist  Lecoq 

deUoisbandran's  Soala,  dem  man  die  gründlich - 

[r'Mteu    neueren    Unters n eh itugeu    über    Flammen- 

jijiectra   und   Fanken s pec tra    Air   anulftische    Zwecke 

Krdankt*).  zu  Grunde  gelegt. 

§87.  OarstellaDgderSpeotra  im  AbsobniniT.  Zumeist 
lad  in  gewöhnlichen  Lehrbüchern  der  Chemie  farbige  Dar- 
kUangen  der  Spectren  der  Alkalien  gegeben,  die  an  sehr 
prken  Fehlern  leiden ;  selbst  in  den  von  Bunsen  redigirten 
{tfbigen  Wandtafeln  finden  sicli  solche.  Die  Schuld  an 
insclben  trägt  der  Farbe ndrueker,  der  in  der  Wahl  der 
balität  und  Qnantiläl  der  Farben  nicht  mit  der  nöthigen 
IDrgfalt  zn  Werke  geht;  anderseits  muss  zugegi'ben  werden, 
•  glühend  hellen  Speetrallinien  durch  uneere  matten 
l^rbentAue  überhaupt  nicht  richtig  wiedergegeben  werden 
können, 

Lecoq  hat  nun  in  seinem  v  ort  redlichen  Werke  veraacht, 

die  Linien  mit  Weglassung  der  Farbe  durch  Abtönungen  von 

ibwoca    nnd    Weiss   wiederzugeben.      Dasselbe    ist    ihm   in 

EopfeTStieb     vorzngltch     gelangen.       Wir     reproduciren     die 

lobtigsten  seiner  Metallspectra  in  Lichtdruck  (Tafel  11  u.  IIT). 

IJm  aber  dlesea  Buch   nicht   übermässig   zu  vertheuern, 

'ir   die   Speclrn   der   Alkalien    nach   Lecoq   in   Uolz- 

HlUt    wiederzugeben    versucht.       Der    Holzschnitt    vermag 


•)  Spectre 
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aber  nicht  die  reiche  Schattimng  des  Kupferdmcks  auszu- 
drücken. Die  gewöhnliche  Manier  der  Holzschneider,  durch 
engere  oder  weitere  Schraffirung  die  Halbtdne  anzudeuten, 
führt  leicht  zu  Irrthümern,  indem  man  nicht  weiss,  ob  die 
gezeichneten  Linien  Schraffirlinien  sind  oder  Spectrallinien.*) 
Vollends  unmöglich  ist  es  für  einen  ungeübten  Zeichner,  in 
dieser  Manier  eine  klare  Darstellung  gesehener  Spectra  zu 
geben.  Desshalb  bleibt  für  die  rasche  Darstellung  trotz  aller 
Einwände  die  Zeichnung  durch  Gurven,  die  schon  in  chemischen 
Abhandlungen  eine  sehr  allgemeine  Anwendung  erfahren  hat, 
die  leichteste. 

Im  vorliegenden  Gapitel  versucht  aber  der  Verfasser  im 
Interesse  der  Anfönger,  welchen  die  Curvensprache  noch  nicht 
geläufig  ist,  eine  Darstellung  der  schönen  Lecoq'schen  Spectra 
in  Holzschnitt  zu  geben.  Er  gibt  zu  dem  Zweck  das  System 
der  senkrechten  Schraffirungen,  welches  noch  in  den  Dar- 
stellungen der  Spectren  des  vorigen  Abschnitts  Anwendung 
fand,  auf  und  adoptirt  nach  Lohse*s Vorgang  schiefe  Schraf- 
f  i  r  1  i  n  i  e  n ,  die  mit  den  senkrechten  Spectrallinien  nicht  ver- 
wechselt werden  können.  Ferner  hat  er,  da  der  Holzschnitt 
die  ungleichen  Intensitäten  der  Lecoq'schen  Spectra  nicht  wieder- 
zugeben vermag,  diese  durch  ungleiche  Länge  der  betreffenden 
Linien    und   Banden   (die  hellsten  am  längsten)    ausgedrückt. 

Danach  sind  die  nachfolgenden  Figuren  zu  deuten. 
Scliarfe  Linien  sind  durch  senkrechte  Striche,  unscharfe  durch 
Schraffirung  gezeichnet. 

§  88.  Beobachtnngshülfsmittel.  Zur  Spectralanalyse  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  bedient  man  sich  als  Wärme- 

Fig.    89. 


o 

quelle  der  Bunsenflamme**J,  und  zwar  einer  sehr  gut 

*)  Man  sehe  z.  B.  die  Spectra    in   Graham,  Otto  V.  Aufl.  I, 

1.  Tafel  1.     Oder    Gänge,   Angewandte    Optik    Tafel   X— XXIV. 

**)  In  Ermangelung  derselben  derWasserstofifflamrae  §  50 a.a.O. 

Flammen  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  Bunsenflamme  geben 
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im  Standu  bediidtichen  (s.  p.  8äJ.  ferner  des  BuDS^D-Spectral- 
apparats  (§  19)  oder  des  Uni vorsalap parate  (§  37).  Die 
Stellung  der  Linien  wird  bei  diesen  nach  den  Sonnenünien 
besiiniiiit  (§  27).  Die  Probe  wird  an  dem  Oehr  o*)  des  gereijiigten 
mit  verdÜDiiter  HCl  ansgekochten.  gewaBohenen  und  geglUhtun 
Dratites  d.  der  in  das  Glasrohr  p  eingeschmolzeD  und  nach  Vor- 
liUd  der  Fignr  89  gebogeu  ist,  in  die  Flamme  gefnhrt  (b.  n.  p.Sfi), 
Auf  die  Wichtigkeit  der  ScharTeins telluDg:  des 
Spectralapparats  haben  wir  schon  früher  biJigewiesen**) 
(s.  §  26). 

9  80.  CoDtrolle  der  Scharfeinstelliiiig.  Ob  ein  Spectrul- 
■  Apparat  wirklich  scharf  eingestellt  ist.  kann  man  leicht 
MitroUiren,  indem  man  eine  mit  Strontiumchlorid  roth  gefärbte 
vor  den  Spalt  stellt.  Es  müssen  sich  dann 
§]inks  neben  der  Natronlinie  mindestens  sechs 
entlieh  von  einander  getrennte  Banden  zeigen 
C(s.  Fig.  94  p.  147).  Ist  die  Einstellung  unscharf,  so  flieaeen 
^die  Banden  zu  einer  einzigen  zusammen. 

_  >  Linien  nicht  immer.  Dibbits  macht  bereit;  auf  die  niedfige 
Temperatur  der  Flamme  des  ScbwefelwaBBcreiotts  aufmerke  am. 
*"  "n  Brennen  desselben  aus  Olasrohr  wird  die  Nalriumlinie  nicht 
]«1  siuhtbar.  ililBcherlich  bestätig  dieses,  indem  er  bemerkt, 
:  Alkalien  dis  Schwefel wasseratofl'Hamme  kaum  färbeu. 
t  kalter  ist  die  Flamme  von  Chlor  in  Wasaerstoff  brennend, 
<  färbt  sich  mit  Alhalien  gar  nicht.  Auch  eine  Buasen- 
^..iDine  kann  durch  eingeleitete  Salmiakdämpfe  oder  Einbringen 
[«OD  viel  Salmiak  im  festen  Zustande  so  abirekiihlt  werden,  dass 
t'fntn  du  Kalie[>ectrum  gar  nicht  mehr,  das  Natriumspectrum  nar 
■ohwBüh  bemerkt  (Mitscberlich,  Pogg.  122  p.  472).  Nach  Ver- 
dücht  igun;^  des  äalmitiks  treten  diese  jedoch  zum  Vorachein. 

*)  Du>i  Uehr  in   der  Flamme  muat  den   tiefateu   Punkt  des 
Drahtes  bilden. 

**)  In  Bezug  auf  die  Uothode,  den  Bunsea-Apparat  scharf 
<>iniiu*tollen  (b.  §  22  p.  2ä)  bemerken  wir  noch,  daea  das  l'rincip 
derselben  sich  aus  der  Praxis  von  selbst  ertiibt.  Denn  ist  da« 
Fernrohr  fiir  weil  entfernte  Öegenslände  scharf  gestallt,  so  zeigt 
e»  aar  diejenigen  Punkte  scharf,  welche  Strahlen  parallel  ins 
fernrobr  senden.  Wenn  demnach  der  Spalt  so  lange  hin  und  her 
ird,  bis  seine  Kanten  völlig  scharf  im  Fernrohr  er- 
.  .  }  folizt  daraus  von  selbst,  daas  die  Strahlen,  welche  von 
einseinen  Punkten  des  Spalts  ausgehen,  parallel  aus  der 
ibllimatorlinae  treten.  Solches  ist  nur  möglich,  falls  der  Spalt 
ji  Brennpunkt  derselben  steht.  Diese  Stellung  aber  ist  eben  n  ' 
i  23  die  richtige. 
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§  90.  Das  Spectrnm  des  Bansenbrenners.  Richtet  man 
ein  Tasehenspectroskop  auf  den  blauen  untern  Theil  einer 
Lichtfamme  oder  auf  den  grünen  Innenkegel  einer  Bunsen- 
flamme,  die  mit  Luft  oder  Sauerstoff  angeblasen  ist,  so  er- 
kennt man  mehrere  aufföllige  grüne  und  blaue  Banden,  die 
links  scharf,  rechts  verwaschen  sind  und  sich  bei  stärkerer 
Dispersion  in  Linien  auflösen  und  die  man  dem  Kohlenstoff- 
dampf zuschreibt.  Man  bemerkt  in  der  nicht  angeblasenen 
Bunsenflamme  oft  nur  eine  grüne  Bande,  deren  linke  Seite 
mit  einer  Linie  auf  26,5  (Ca)  einsetzt  und  sich  bis  -|-  32 
erstreckt  (Fig.  89),  bei  stärkerer  Hitze  tritt  die  zweite 
Bande  von  -["  49  bis  54  auf  (Cy) ,  ferner  eine  dritte  nahe  D 
von  8  bis  17  (C^),  endlich  eine  blaue  auf  75  (Cc)  und  dicht 
dabei  eine  blaue  enge  Linie  auf  80,62  (Mitte)  zusammenfallend 
mit  Sonnenlinie  G. 

Es  ist  nothwendig,   dieses  Kohlenstoffspectrum 

Fig.  90 
10  O  40  20  30  410  SO  60  70  SO 


Spectrum  der  Banienflamme. 

zu  kennen,  damit  nicht  fälschlicherweise  seine 
Linien  als  Linien  von  Metallen  angesehen  werden. 
Wenn  man  den  Spectralapparat  so  stellt,  dass  das  Collimator- 
rohr  auf  den  Obertheil  der  Flamme  (nicht  auf  den  Innenkegel) 
gerichtet  ist,  so  kann  man  das  Erscheinen  der  störenden 
Linien  vermeiden. 

§  91«    Natriumsalze. 

Natriumsalze  färben  die  Bunsenflamme  intensiv  weiss- 
gelb  und  zeigen  im  Spectroskop  massiger  Dispersion  nur 
eine  einzige  gelbe  scharfe  Linie  A  589,2,  welche 
sich  bei  stärkerer  Dispersion  in  2  Linien  auf- 
löst, die  mit  der  Sonnendoppellinie  D  zu- 
sammenfallen.    Von  allen  Spectralreactionen  ist    die  des 


i 
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SalriuiUG  ani  empfiDdlicbsten.  Ist  die  Flaramentemperattir 
.-ehr  hoch  lind  die  Menge  der  angewandten  Substanz  sehr 
iToss.  80  zeigen  sich  in  den  nächeten  Umgebungen  der  Linie 
lu  gelber  Hof  event.  Spuren  eines  oontinuirlichen  Spectrums 
i-iehe  Fig.  91  folgende  Seite,  Ans  diesem  Ansehen  der  Linie 
niit  öder  ohno  Hof,  mehr  oder  weniger  glänzend)  ]ässt  sich 
rkennen,  ob  dieNatriumverbindung  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  vorhanden  ist.  Bei  grüsaerer  Menge  ist  der  Glanz  der 
I  inie  £0  gross,  dass  in  ihre  Nähe  fallende  Linien 
.1  »derer  Stoffe  bis  zur  Unkenntliohlieit  verdunkelt  er- 
scheinen und  daher  nicht  selten  erst  eicbtbar 
werden,  nenn  die  Natriumlinie  zn  erlasohan 
beginnt. 

In  beifolgender  Figur  90  ist  das  Natriumspectrnm  dar- 
geatdlt.  Fig,  91  zeigt  das  Spectrum  nach  Bunsen's  Zeichnung 
sehcmatiscb.  Da  die  Natronlinie  sehr  hell  ist,  ao  ist  sie 
entsprechend  hoch  gezeichnet,  da  sie  scharf  begrenzt  ist,  so 
ist  sie  dnrch  einen  senkrechten  Strich  dargestellt  (a.  §  38). 
Sauerstoff-,  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen,  und  die 
scLwef^lsanren  und  kohlensauren  Satze  geben  die  Reaction 
B  deutlichstiin.  Allein  selbst  bei  den  kieselsanren,  borsanren, 
nbosphorsanren  und  anderen  feuerbeständigen  Salzen  fehlt  sie 
Pl'ldit,  Die  gelbe  Linie  gehört  dem  Natriumdampf  an, 
durch  Dissociation  in  der  Hitze  entsteht.  In  höherer 
nperatur  (elektrischer  Funke)  erscheinen  noch  mehrere 
^dertt  Linien. 

Schon  Swan  hat  auf  die  Kleinheit  der  Kochs alzmengen 
merksam  gemacht,  welche  die  Natriumlinie  noch  deutlich 
ETorbringen  k&nnen. 

Buuscn  nnd  Kirchboff  stellten  fest,  dass  '/gooooao  G™!"™ 

Uriam  zur  Gelbfärbung    der  Flamme   resp.   zur  Erkennung 

r  gnlben  Linie  hinreicht.     Dies  gilt   freilich   nur  für  reine 

■tri  am  Verbindungen.     Sind   fremde   färbende  Stoffe  zugegen, 

ist   die  Empfindlichkeit   der   ßeaction   merklich   geringer. 


< 
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Fig.   92. 
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liithiam  und  «eine  SaUe.  137 

Pi^nDoch    ist    sie    so   gross,    dass    nur    Eeltfin    in    glütiender 

:  mospti arischer  Luft  eine  deutliche  NatriumreactioD  fehlt. 
[iii'  Erde  ist  auf  mebr  als  zwei  Drittel  ihrer  Oberfläche  mit 

iLier  Koi;bsalKlöBnng  bedeckt,  welche  von  Winden  als  Wasser- 
-:jub  furtgefQhrl  wird  und  kocb salzhaltige  Sonnenstäubchen 
Miit^rlassen,    die  einen  nur  selten  fehlenden  Gemengtheil  der 

UmoBpbäre  ausmachen,  und  die  vielleicht  dazu  beetimmt 
-iüid.  den  kleinen  Ori;anismen  die  Salze  zuzuf^breu,  welche  die 
^rüEsereii  Pflanzen  und  Tbtere  dem  Boden  entnehmen. 

In  der  nnerhörteu  Empfindüclikeit  dieser  Natiiumreaetion 
i^t  zugleich  der  Grund  zu  suchen,  dass  alle  der  Luft  aus- 
>;efietzten  Gegenstände  nach  einiger  Zeit  beim  Erhitzen  in  der 
Flamme  die  Natnumlinie  zeigen,  und  dass  eg  nur  bei  wenigen 
Verbindungen  gelingt,  selbst  wenn  man  sie  zehn-  und  mebr- 
L^ia)  aus  Wasser,  das  nur  mit  Platingefässen  in  Berührung 
...IUI,    unikrystallisitt,    die   letzte   Spur    der   Linie   Na   et   zu 

".'»eiligen.  Bin  huorfiirmiger  Platindraht,  den  mau  durch 
AuEglühen  von  jeder  Spur  Natron  befreit  hat,  zeigt  die 
Reaction  auf  das  Deutlichste  wieder,  wenn  man  ihn  einige 
Stunden  der  Luft  ausgesetzt  hat.  Nicht  minder  zeigt  sie  der 
Siaub.  welcher  sich  in  Zimmern  aus  der  Luft  absetzt,  so 
dass  z.  B.  das  Abklopfen  eines  bestäubten  Eucbes  schon 
genSgt,  um  in  einer  Entfernung  von  wenigen  Schritten  das 
heftigste  Aufblitzen  der  Natriumlinie  zu  bewirken. 

§  92.    Litblamsalzo. 

Litiiium  Verbindungen  färben  die  Fiamme 
intensiv  roth  und  zeigen  zwei  Linien,  eine  sehr 
glänzende,  rothe,  scharfe  und  eine  ach  wache, 
schwer  (bei  geringem  Lithium-Gehalt  gar  nicht) 
bemerkbare,   unscharfe,  Pig. 'j:i, 

riih gelbe  Linie.  Lage  der  ^ 
'I  luptlinie  (La,  Ä  670,6),  zwischen  1 
;l  und  C  Sonne.    Lage  InLecoq'a*)         1  . 

ÄjMCtralapparat   (wenn  Na  =  o)        I i 

»f— 19,23.  Lage derzweiten Linie  ^;;;|^^rTTf!n■^TnTt^[||lmiT'^^^! 
■W  (k  610,3)  —5,85  Laooi^. 


1 38  FlunmeiiBpeoti«  der  bakuDtetteB  Alfc»Utm. 

Beide  Linien  gehören  dem  M«talldnmpf  an.  sie  fiDd<D 
EicL  in  beifolgender  Figur  objetrüv,  sowie  in  d^rBansenecben 
Üebersichtstafel  Fig.  91  nach  der  Methode  der  Curvenzeichnung 
scbematisch  dargestellt. 

An  Sicherheit  und  Empfindliohlieit  übertrifft  auch  diese 
Reaction  alle  in  der  analytischen  Chemie  bis  jetzt  bekannteo. 
Der  Natriumreaclion  steht  ele  Indessen  an  Empßndlii^hkdt 
etwas  nach. 

Es  werden  noch  weniger  als  •/,o„ooi,n  eines  Müligraoim* 
kohlensaures  Lithion  durch  den  Spectralapparat  erkannt,  Lllliiiim 
zeigt  somit  '/,,   der  Empflndlichkeit  der  Katron reaotion. 

Die  Sauersloff-,  Cblor-,  Brom-  und  Jodverbindung«o  sind 
am  geeignetsten  zur  Erkennung  des  Lithiums.  Aber  andi 
das  kohlensaure,  schwefelsaure  und  selbst  das  pliosphoraaar* 
Salz  eignen  sieh  fast  eben  so  gut  zu  diesem  Zwecke.  LithiM' 
haltige  Mineralien,  wie  Triphyllin.  Triphan.  Petalith.  Lepi- 
dolith,  hrauchen  nur  In  die  Flamme  gehalti'n  zu  werden,  um 
ohne  weiteres  die  Linie  Li  a  im  intensivsten  Glanz  m  geben. 
Auf  diese  Weise  lässt  sich  das  Lithion  in  manchen  Feld* 
spathen,  z.B.  im  Orthoklas  v«n  Tiaveno,  iinroitteUiar  naeb- 
weiaen.  Die  Linie  Züigt  sich  dann  nur  einige  Augenblicke 
lang  {gleich  nach  dem  Einbringen  der  Probe  in  die  Flnmme, 
So  zeigen  eich  als  lithionbaltig  die  Glimmer  von  Altenberg 
nnd  Penig,  als  frei  von  Litbitim  dagegen  Glimmer  von  Miask. 
Asohaffenburg.  Wo  in  Silicaten  mir  ein  verschwindend 
kleiner  Lltliiongchalt  auftritt,  entzieht  sich  derselbe  dor 
unmittelbaren  Beobachtung.  Man  muss  dann  zur  Erkennung 
das  Silicat  aufschliesGen  wie  folgt:  Man  digerirl  und  ver- 
dampft eine  ganz  kleine  Menge  der  zu  prüfenden  Substaai 
mit  Fliisssäure  oder  Fluorammonium  auf  Platintiegeldtokel, 
dampft  etwas  Schwefelsäure  über  dem  RDukstand  ab  und  (ieltt 
die  trockene  Masse  mit  absolutem  Alkohol  ans.  Die  zur 
Trockenheit  abgedampfte  alkoholisuhe  Lüsung  wird  dann  noch 
einmal  mit  Alkohol  eitrabirt  und  die  so  erhaltene  Flüasigkelt 
auf  einer  möglichst  flachen  Glasschale  verdunstet.  Der  Anfing, 
welcher  dabei  zurückbleibt,  lässt  eich  leicht  mitleUt  eines 
ßadirmessers  zusammenschaben  und  am  Platin drähtchea  in 
die  Flamme  bringen.  Andere  Verbindungen,  als  kieselsjl 
in  denen  man  nocb  die  letzten  Spuren  Lithion  entdeck« 


Lithiam  und  Beine  Salze.  13y 

rAea  nur  durch  Eindampfe»  mit  Schwefelsäure  odiT  auf 
irgend  eioeiii  anderen  Wege  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt 
unii   ilünn  ebenso  belmndfil/) 

Mit  Hillff?  dieses  Verfahrens  lässt  sich  leicht  zeigen,  daas 
das  Lithion  lu  den  am  nl  ige  meinst  en  in  der  Natur  verbreiteten 
Stoffen  gehart.  Dasselhe  liesg  sich  mit  der  gröBsten  Leichtigkeit 
sdioB  in  10  Cubikmeter  Meerwneser  nachweieeii,  welches  unter 
Sd"  U'  westl.  Lange  und  41°  41'  nordl.  Breite  im  Atlantisohen 
Oceau  geschöpft  war.  Asche  von  Fucoideen  (Kelp),  welche 
rom  Golfstrom  an  die  schottischen  Kijsten  getrieben  worden, 
enlhSüU  erhebliche  Spuren  davon.  SämmÜiche  Orthoklase  und 
Quarzii  aus  dem  Granit  des  Odenwaldes,  die  B,  und  K.  prüften. 
lelgtrn  sich  lithionhnltig.  Ein  sehr  reines  Trinkwasser  aus 
einer  Quelle  am  granitischen  westliehen  Abhänge  des  Neckar- 
thales  in  Schlierbach  bei  Heidelberg  enthielt  Lithion.  Mineral- 
wasser, bei  welchem  Lithium  kaum  noch  in  1  Liter  nach 
dem  gewiihnlichen  analytischen  Verfahien  nachgewiesen  werden 
kann,  zeigen  die  Li  a-Linie  oft  schon,  wenn  mau  nur  einen 
Tropffn  davon  an  einem  Piatinadraht  in  die  Flamme  bringt.**) 
Alle  von  lt.  untersuchten  Odenwälder  Aschen  aus  Hölzern, 
welche  auf  Granitboden  wachsen,  sowie  russische  und  andere 
k&uflicho  l'oltasehen  enthalten  Lithion.  Selbst  in  der  Asche 
d«  Tabaks,  der  Weinblfitter.  des  RebenholzcB  und  der  Wein- 
beeren***), sowie  in  der  Asche  der  Feldfrüchte,  welche  in  der 

*)  Nneh  EobcU  färben  einige  lithionh&ltige  llineralieD,  wie 
dip  Uüninier  voii  Alteiiberg  und  Zinnwald  die  Flemrae  unmittelbar 
schön  roth,  ohue  die  Lithionlinie  zv  zeigen,  Crokeit  von  Hebron, 
die  Lilbi'.'tiglimmer  von  Hozena,  Churedorf  and  Elba  zeigen  da- 
Depen  njtt  der  Flsoimenfärbani;  anch  die  SpectralreauÜon.  Alle 
Itilliioiiitii  geben  aber  die  Spectralreaction  nacb  dem  Scbmelzen, 
SÜerreiben  und  Befeuchten  mit  B  Cl.  Atnblygooit  und  Triphillin 
v«r«chii-dener  Fundorte  zeigten  ähnliches  Verhalten,  Joum.  f.  pr. 
Ch.  2  III  176. 

—)  Allein  Miller  fand  in  einer  quelle  in  Cürnwftllis  0,39  Li  Cl 

Gr  Ijitcr.  Die  Qoelle  Biesst  so  reichlich,  dess  sie  täglich  ^<X>  Eilu 
Cl  we=nihrt. 
*")ln  ilenbei  dar  fabriktnäsaigen  WeinsSuregewinnung  fallen- 
dvn  MullerlRDgen  concentrirt  eich  das  Lithion  so  sehr,  das«  man 
am  drciaellien  erhebliche  Mengen  davon  darstellen  kann.  That- 
Hclie  i»t,  da»,  obgleich  man  Li  acbon  vor  der  iCntdeckung  der 
^kBetfAUbalyBe  gekannt  bat,  dennoch  erst  durch  diese  das  überaus 
^^Hn  VorkoRimen  dieses  StofTt  constatirl  worden  ist. 
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Kbeinebeno  bei  Wagbäuse),  Ceidesbeim  und  Heidelberg  uA 
nicht  granitischein  Boden  gezogen  werden,  b  der  Miloh  d« 
Thiere.  welche  mit  jenen  Feldfrüeblen  genährt  werden,  in  der 
Asche  des  nienBohlichen  Bluts  und  Muskelfleisch  etc.  Gegen- 
wart von  N  a-Sah  stSrt  die  Litbionreaction  niclit  im  Mindesten, 

Die  rothe  Linie  des  letzteren  erscheint  dorcli  eine  kleise 
in  die  Flamme  gebrachte  Perle  noch  deutlich  sichtbar,  wenn 
diese  Perle  nur  \',o„a  Lithiumsalz  enthält,  und  dem  Auge 
rein  gelb  erscheint.  In  Folge  der  grösseren  Flilchtigkeit  der 
Lithionsalze  verschwindet  die  rothe  Linie  früher  als  die  gelb*,*) 
Wo  es  Eich  daher  um  die  Erkennung  sehr  kleiner  Spurte 
von  LithioD  neben  Natron  handelt,  musa  die  ProbeperU  iD 
die  Flamme  geschoben  werden,  während  man  schon  durcli  du 
Fernrohr  blickt.  Man  gewahrt  dann  die  Litbiumlinie  oft  nur 
auf  wenige  Augenblicke. 

Die  Intensität  der  Li-Reaction  gibi  zugleich  einen  AobA 
über  den  etwaigen  Gehalt  von  dem  früher  so  selten  seheinuda 
Material.  So  genügt  es  z.  h,  schon,  von  verschiedenen  Sm^ 
mutterlaiigen  nur  einen  Tropfen  in  der  Flamme  zu  Terdaili|ileil 
nnd  durch  das  Fernrohr  zu  beobachten,  um  sich  sogleiuli  n 
überzeugen,  dass  in  vielen  dieser  Sa linenrück stände  ein  reicbeo. 
bisher  übersehenes  Lithiummaterial  gegeben  ist.  Dabei  kun 
man  im  Verlaufe  der  Darstellung  jeden  Verlust  nn  UtbiVD 
in  den  Nebenproducten  und  Abßllen  durch  die  Spectnl- 
reaction  unmittelbar  verfolgen. 

§  93  a.  Annendnn;  der  LitblnmreactloB.  Mlttelal  der 
Li-Eeaction  hat  man  auch  Beobachtungen  über  die  AsstmUh- 
tioQ  von  Stoßen  im  thierischen  Körper  gemacht.  Die  Litbion- 
reaction giebt  z.  B.  ein  HQIfsmittel.  die  Schnelligkeit  derVw- 
l>reitung  an  Stoffen  im  Thier-  und  Pflanzenk^rpor  8U  I«- 
etimmen.  So  spritzte  Jones  0,2  Gr.  Li-Salz  unter  die  Haut 
eines  Meerschweins.  Nach  4  Minuten  war  Li  nachweisbw 
im  Auge  desselben.  Bei  einem  zu  operirendea  Staarblindeo 
war  es  nach  3'/«  ^'-  '"  ^^'^  Krystalllinge  nachweisbar. 

Bei  Topfpflanzen,   die    man    mit   Hlbion haltigem  Wasser 


*)  Verfasser  beobachtete ,   dass  die  gellte  Lini«  dea  Nm  I 
geringem  Na-  uad  starkem  Li-Gebalt    oft    ganz  deotUch  g  ~ 
Boheiiit,  eia  l^oiitrastplidi 


Kalium. 
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VhgiMel,  hanii  man  leJcbt  epectralaualytisch  beobachten,  wie 
lang»  des  Sah  braucbt,  um  in  die  ßlätter,  in  die  Blumen  etc. 
lu   gelangen. 

Baliniunn  bestimmt  Lithium  quantitativ,  indem  erLithinm- 
löaangeii  bo  weit  verdünnt,  bis  sie  in  einem  Trojtfen,  den  eine 
Spirale  von  Platin  fasst,  keine  l.ithionreaction  mehr  g^ben. 
Dieses  tritt  für  sein  Auge  ein,  wenn  1  Milligr.  Chlorlithium 
nur  3345  Cubc.  verdünnt.  Zur  Bostimmung  verwendet  er  eine 
Piatinspirale  von  2,5  m  Oeffnung  und  3,5  m  Höbe  und 
6  Windungen,  Iciuciit.  eie  iu  die  zu  prüfende  Lösung  und 
i^-rdampft  die  anfgenommenen  Tropfen  vorsicbtig,  dann  führt 
>:i  den  Draht  in  die  Flamme,  und  zwar  an  die  Stelle 
^'.'Iben.  die  das  gfiostigstL^  Spectrum  im  Apparat  geben. 

Biel  befilrworttt  dieae  Methode  (Cbemikerzeitung  1885 
■  .  48),  Nach  Foehr  ist  der  VerscbwindungBpunkt 
■i'^erer  zu  bustimraen.  Er  verföhrt  umgekelirt,  indem  or 
\i  EfBCheinungapunkt  bestimmt.  Von  einer  '/iüuu  '^'"rmal- 
lirliUiiumlfiBung  werden  aus  einer  Bürette  in  ein  GefSas 
.  lcxX)Cubc.  di-siillirtem  Wasser  so  viel  Gubikeentiraeter  ab- 
:  :*sen,  bis  ein  Tropfen  der  Mischung  an  einem  Platiudrahte 
II  die  Li  a-Ltnie  aufblitzen  ISsst,  Dieser  Punkt  kann  sehr 
■..irf  big  auf  1  Tropfen  ^/,ogo  NormaüBsung  getroffen  werden. 
'■■  nfaÜB.  wie  leicht  durcli  den  Yersuch  gezeigt  wird,  viel 
.  irfer  und  leiehter,  als  der  Punkt  des  Verschwindens  der 
'  ip.  Man  bat  nur  darauf  zu  sehen,  dnss  mau  die  Flamme 
'  dem  Spectroekopc  schon  &xirt,  während  der  Tropfen  am 
ihle  eret  eingebracht  wird,  weil  die  Linie,  wenn  der  End- 
i'i^i  richtig  getroffen  ist,  nur  momentan  aufblitzt  und  sofort 
■ter  »erschwindet.  Dann  bestimmt  er  in  gleicher  Weise 
.  Erschemungspunkt  in  einer  zu  prüfenden  Lösung.  Die 
iinuigkeit  dieser  Metboden  wird  jedoch  durch  die  Gegenwart 
üidor  Salze  ganz  bedeutend   beeintrilchtigt. 


%  93.  Euliomsulze. 

Die  flüchtigen  Kalium -Verbindungen  geben  in  der 
irime   ein   erheblich   compliuirteres    Speclrum   als  Na   und 

AurfälHg  in  demselben  ist  zunächst  eine  scharfe 
lie   Iiiute   Ka  Fig.  »3,  Lage  bei  Lecoq  —    34,5  (/.  T68> 
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nahe  der  Sonnenlinie  A  im  Uliia- 
roth  gelegen.  Von  der  Li -Linie 
unterscheidet  sich  dieselbe  dorch  ihre 
Lage  und  geringere  Lichtstärke.  Bei 
starker  Dispersion  und  sehr  scharfer 
Einstellung  erscheint  die  Linie  doppelt 

Neben  dieser  Linie  im  äussersten 
Roth  fällt  ein  continuirliches 
Spectrum  auf  (Erstreckung  von  —20 
bis  -j-  90,  Lecoq  d.  i.  von  Grelbroth  bis 
Indigo,  Maximum  bei  25).  Dann  eine 
scharfe  Linie  im  Violett  Ky*) 
(Lage  bei  Lecoq  +  107,3,  i  404,4 
zwischen  h  und  H  Sonne),  die  man 
nur  bemerkt,  wenn  man  das  Fernrohr 
rechts  dreht,  so  dass  Violett  mehr  in 
die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  kommt. 
Bei  schwacher  Hitze  erscheint  sie  nicht 
Am  sichersten  sieht  man  sie  bei  ver- 
stärktem Feuer  (mit  Grebläselampe) 
und  bei  Anwendung  von  Salpeter  oder 
chlorsaurem  Kali,  welche  durch  Ver- 
puffung Sauerstoff  liefern,  der  die 
Flammentemperatur  erhöht. 

Neben  diesen  beiden  scharfen 
Linien  an  der  Grenze  des  Gesichts- 
feldes zeigen  sich  aber  noch  mehrere 
andere : 


-<<  — 


I 


•^ 


(O 


*)  Mach  brieflicher  Mittheilung  von 
Bohres,  ßergwerksdirector  io  Dortmund, 
löst  sich  die  violette  Kalilinie  bei  sehr 
starker  Dispersion  (5  Prismen)  in  eine 
Doppellinie  auf;  beide  Linien  haben 
gleiche  Breite  und  Lichtstärke. 

Im  Universalinstrument  (§  37),  das 
das  Sonnenspectrum  nur  bis  B  zeigt, 
liegt  die  Ka-Linie  jenseits  des  sicht- 
baren Koth  (Unterschied  von  der  Li- 
thiumlinie). 


Kalium. 
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eine  breite  rothe  Daode  mit  unscharfem 
I  der  Mitte  — 34.  Auch  diese  ist  nur  bei  starlcem 
lolitbnr  (sielie  die  nacli  Lecnq  gezeichnete  Figur  und 
mittisclie  DnrBteliung  naoli  ßunsen  p.  13i>).*i 

nlb  des  grOoeu  ßniodes  ei'BcheiDen  bei  starliem 

Kh  einige  andere  Linien,  die  leiobt  Übersehen  werden, 

dreifache   Linie ,    dicht    bei    der   Natronlinie,    Loge 

]  +    1,8,    2.0,    3ä**),    Kö  bei  18,8,    dann  noch 

[  bei  -|-  29  und  -)-  36,     Sehr   gut   eieiit  iuqu  diese 

'  1  Verpuffi'n  von  chloraaurem  Kali  in  der  Flamme. 

:  f&hren  diese  der  Vollständigkeit  wegen  aa,  bemerken 

I  sie  fitr  Erkennung  des  Kaliums  keine  Wich tig- 


btig  aliein  ist  Ka  bei  — äl,5. 
Kallreaction   isl   erhublich   weniger  empfindlich    als 
Li-KeuctioM,    weil  das  Auge  für  das  ätisserste 
eiupfindlich   ist.     Die   Empündiiohkeit    ist    nur 
er  Natron^mpfindlichkeit. 

Iihydrat  und  üämmlliche  Verbindungen  des  Kalis  mit 
n  Säuren  zeigen  die  Reaction  ohne  Ausnahme.  KalU 
und  üUnliche  fenerbeständige  Salze  dagegen  bringen 
Blch  allein  nur  bei  sehr  vorwiegenden!  Kaligehalt  her- 
ei  geringerem  Kaligehalt  darf  man  die  Probcperle  nur 
as  kohlensaurem  Natron  zusammenschmelzen.  Die 
rt  von  Notrooealzeu  verhindert  milbin  die  Reactlon 
id  beeinträchtigt  die  Empfindlichkeit  derselben  nur 
**)     Man  hiliet  die  fein  gepulverte  Substanz  am  Draht 

Dft«  oontinuirliche  Speclrum   ist   in  Leooq's  Figur   Uuruli 

mg,   in  Baneens  dureh  die  CuTve  unter  der  Linie  ausge- 

ifln  Ordinalen  der  Hellig-lieit  des  continuirlicbeu  Spectrums 

«od. 

Dleie  drei  Linien  aind  in  Fig.  93  nur  unvollkonunen  dar- 

I  Da  bei  dieser  Beobachtung  die  blendend  belle  Natrium- 
Auge  unempfindlich  macht,  so  thut  man  gut,  nach  ge- 
itut«Uung  der  Scala  dag  Fernrohr  stark  nach  Unks  xii 
•0  das*   die  Nntronlinis   ausserhalb  de»  ÜesiahtafeldeB  tu 
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fest,  glQht  sie,  taucht  sie  in  trotkeDts  koblenaaurea  Natros 
and  bringt  Eie  wieder  in  die  Flamme.  Die  Kalilinie  eracbeist 
dann  bald.  Die  kalihaltigen  Feldspathe  UrUioklae,  Sanidio 
und  Ädular  lassen  Eich  dadurch  leicht  von  den  kallfreiea 
Älbit,  Oligoklae.  Labrador  und  Anorlhit  unterscheiden.  Um 
vergeh  windend  kleine  Kalispuren  noch  nachzuweisen,  braucht 
man  die  SJlIcale  nur  mit  einem  grossen  Ueberschuss  vaa 
Flnoraramoniura  auf  einem  Platindeokel  schwanh  zu  gISben 
and  den  Bückstand  am  FlatiDdraht  in  die  Flamme  zu  bring«D. 
Auf  diese  Weise  findet  man,  dass  fast  alle  Silicate  kolihaltlg 
sind.  Lithionaalze  stQren  die  Reaction  eben  so  wenig,  der 
Aschenstumpf  eiuer  Ctgarre  in  die  Flamme  vor  dem  S{«lt 
gehalten,  gibt  die  gelbe  Linie  des  Natriums  und  die  rothe 
des  Kaliums  und  zuweilen  auch  die  des  Lithiums.*)  Alaun- 
stein und  Alaun  geben  das  KaliEpectrum  erst  nach  längenni 
QlQhen. 

Gegenwart  von  Salmiak  stert  die  EaiireactioQ.  vell  der 
Danjpf  der  Flamme  zu  sehr  abkühlt.  Eine  Mischung  ven 
10  Theilen  concenlrirter  Salmiaklösung  mit  I  Theil  Ctilorkabom 
und  10  Theilen  Saksättre  gibt  keine  Ealilinic.  Es  bUd«t 
sich  statt  metallischem  Kalium  Chlorkalium,  welches  ein  ganz 
andres  Spectrum  liefert. 


Capitel  II. 

Flamm enepectren  der  alkalischen  Erden. 

^  1)4.    Heller  ilie  Natur  iler  Spectra  alkalischer 


I 


Bei  den  Spectren  der  Alkalimetalle  habeu  wir  es  last  aiisschj 
lieh  mit  Metaillinien  zu  tbun,  indem  in  der  Flamniu  das 
betreffende  Salz  alsbald  unter  Bildung  glühenden  Mclaüdumpfrs 
dissociirt  wird.  (Nur  das  continuirliche  Spectruni  des  Kalia 
dürfte  dem  Oiyd  angehören,  tbeilweise  auch  die  rotb« 
Bande  K^, 


Ander 


i  bei  den  Spectren  der   alkalisobffi 


Erden;   diese    sind    im    Allgemeinen    schwerer    rediu 


*)  Lithium  fand  Verfasser  nur  in  tärbigcben  und  EkTq 
Cigarreii,  in  heimlaohen  Tabaksaorteo  nicht. 
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I  ein  Sah  derselben,  z.  B.  ein  Chlormetall,  in  die 
[arame,  so  verdampft  zueret  das  Chlormetall  als  solches  und 
irrätli  eich  durch  sein  Verbindungsspectriini,  welches  von 
im  des  Metalls  oft  sehr  erheblich  abweicht.  Bald  nber, 
C  schou  in  der  ersten  Secimde.  wird  das  Chlormetall  in 
[yddampf  und  Saksänre  zersetzt  luid  man  erhält  dann  das 
■ectraro  des  Oxyds;  dieses  aber  wird  weiter  dissociirt  und 
r>n  treten  Metalllinien  auf.  Diese  Dissociation  ist  aber  nicht 
~i:indig,  so  dass  neben  den  Metalllinien  selbst  bei  langem 
iizcn  Doch  Oi<fdlinicn  und  event.  auch  CblormetalUiaien 
Jilbar  bleiben. 

^^n  Folge  dessen  tritt  bei  Einführung  alicalischer  Erdaalze 
^n  Flamme  eine  Wandlung  der  Speotralerscheinungen  ein ; 
ipUiiieii,  welche  als  Kalk-,  Strontian-.  Barjtspectren  ge- 
pSnet  werden,  treten  oft  nicht  neben  einander,  soudern 
loli  einander  auf  und  das  Spectrum  bleibt  in  der  Begel 
n  gemischtes, 

_.£r8t  der  starke  elektrische  Fun&e  ist  im  Stande,  die 
■Ab  Tolletändig  zu  Metall  zu  reducircn  und  das  Spectrum 
^pi  reines  Metallspectrum  umzuwandeln. 
»"We  Linien,  welohe  Metalle  geben,  sind  gewöhnlich  eng 
id  acharfrandig,  die  Linien,  welche  Oi;de  und  Cblor- 
Malle  liefern,  bilden  dagegen  meist  breite  am  Bunde  mehr 
er  weniger  verwaschene  „Banden"  s.  §  73. 

Um  zu  tieatimmen.   ob  die  Linien  dem  Chlormetall  oder 

m  Oijd  angehören,  pflegt  man  Salzsäuregas  in  die  Flamme 

blasen,  in  weicher  das  Spectrum  sichtbar  ist,  dann  bildet 

:h  Chlormetall    nnd   die   Oxydlinien  verschwinden,   um  den 

)lormetall Union  Platz   zu  machen.^) 

Bequemer  erreicht  man  denselben  Zweck,  wenn  man 
«T  die  Probeperle  einen  Platindrabt  mit  Salmiak  hält. 
I  rnfaUa  kann  man  auoh  von  yornherein  nur  Oxyd  oder 
Uxydsalz  in  die  Flamme  bringen,  wodurch  die  Gegenwart 
u  Olilormetali  au  sgc  so  blossen  ist. 
~_pb  die  Linien,  welche  dann  sichtbar  sind,  alle  dem  Oiyd 

r)  Daroh   BinblaBen  von  HBr,   resp.  von  Joddampf  erhült 
i-  und  JodmctallUiitcn ;  Ähnlich  durch  Anwendung' 
,  nnd  NH,J. 
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oder  auch  dem  Metalle  angehören,  erkennt  man  am  EichefsWn 
bei  ADWcndung  starker  elektrischer  Fnnken,  welche  das  Oiyd 
disBooiiren  und  dessen  Linien  zum  Verschwinden  bringen. 

Die  vorschreitende  DiesoGiation  erkennt  man  in  der 
Flamme  auch  an  der  Farbe:  so  färbt  eine  Chlor-Strontinm- 
perie,  in  die  Flamme  gehalten,  dasselbe  erst  gelbrotL,  dann 
gelb,  dann  carminroth. 

§  95.  Allgcnieüies.  Von  den  vereclnedenen  Linien  der 
gedachten  Spectren  sind  jedoch  nui'  einzelne  charakteristiscb, 
welche  Bunsen  mit  den  Bachstaben  o,  ß,  y  bezeichnet  h«t 
und  diese  gentigeQ  zur  Erkennung.  Tor  den  Linien  der  Al- 
kalien zeichnen  sich  die  charakteristischen  Linien  der  al- 
kalischen Erden  durch  ihre  längere  Dauer  ans.  Bei  Prüfungsn 
auf  Erden  ist  es  gerathen,  erst  die  Probe  für  sicti  am  PUtift- 
draht  zu  erhitzen;  zeigen  sieb  dann  nach  längerem  Olftbw 
keine  Erdreactionen,  so  befeuchtet  man  die  Probe  mit  Sb1>- 
säure.  So  giebt  Holzasche  fttr  sich  allein  nur  die  Natnn* 
und  Kalilinie,  mit  Salza&ure  aber  auch  die  Kalklinieu.  Silikate 
geben  die  ßeaction  erst  nach  dem  Äufschliessen  (s.  ti.)  Am 
linienreichateD  zeigen  sich  die  frischen  Proben  der  Chlor- 
metalle.  Die  Linien  verschwinden  theilweiee  bei  weiterer  Discia- 
tion,  tauchen  aber  sofort  wieder  auf,  wenn  man  die  Probe 
mit  Salzsäure  benetzt  und  wieder  in  die  Flamme  bringt.*} 
Salpetersaure  Salze  geben  frisch  andere  Linien  als  Chloi^ 
metaite.  Man  muas  daher  aufpassen,  um  alle  die  Linien 
zu  sehen,  welche  Bimsen  und  KirchhofT  bezeichnet  haben. 

g  96.    Strontiausalie. 

Chlorstrontium  in  die  Flamme  gebracht,  liefert  die  oben 
erwähnte  wandelnde  Färbung  und  zugleich  ein  Speutrum,  dne 
sich  im  Wesentlichen  durch  sieben  unscharfe,  scbOa- 
rothe  resp.   orangefarbeue    Banden   bei    gänzlicher 

*}  Nach  Uitecherlicli  ksnii  m&n  dieee  nur  nnfon^a  erscbeineo- 
den  Liiiien    cODBtaiit    erhalten,    wenn    man    mittelst  eines  Docht* 
von  PIsCiDdräbtcn   SnUsaure    in  die  Flamme  führt,    wiilirenii  »K-h 
die  Probe    des  Erdalkalis    darin   beÜndet,    oder   abir 
I  Theil    concentrirte   Ghlonnetallöaung    mit    'JH  Th^- 
lösung  uiid  U(l  Theile  Salzanure  misL'ht  ond  mit  PU'< 
Flamme  fuhrt.    I^eider  wirkt  die  Flüssigkeit  »tark  ^n  '  -.il 

die  Flamme. 


Strontian. 
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senbeit  von  grünen  Linien  auszeichnet.*)    Iianeben 

erecheint   eine   blaue  Boharfe  Linie  bei  57.5  Lecori.    Sr ji 

■  /.  4Ö0.2)  naoli  Leco«],  Sr  3  nach  Bunsen  (vergl.  Figur  93  und  95). 

Vou  d^n  Banden    im   rothen   und  rotbgelben  Felde  sind 

Jorzubeben : 
1)  Die  orangefarbene  Hauptbande  a  (dem  Oxyd  gehörig) 
Fig.  85. 


iiliiiJiiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiilmiiiiiiliijiliiii 


A-O+JrCI, 


ACJ, 


—  6  bis  — 3,5  nabe  der  Natron- 
linie. Nur  wenn  diese  Bande 
Bicher  erkannt  ial  (VerwechBelun- 
gen  s.  n.)  darf  man  auf  Gegen- 
wart von  Strontian  schliessen. 

2)  Die  blane  Metallünle  Sr^  auf 
57,5  und  die  Oiyd-Banden  y  und  d, 
denn  Mitte  auf  —19  und  —14^  liegt. 

3)  Die  Cbloridbande  e  — 17  (Mitte)  und  die  Oiydbande  % 
^1,6  (Mitte). 

Ausser  diesen  zeigt  eich  noch  eine  Cliloridbande  r;  auf 
|X1,75,  die  später  rerschwindet. 

Dann  teigen   sich   noch   sch^aclie  unscharfe  Oiydlinien 
J  — 10,  — 9.  — 8,  die  bei  langem  Erhitzen  zu  einer  Bande 
menflieesen. 

Die  Ausdauer  der  Hauptbande  Sr  a  bei  langem  Erhitzen 
1  überraechend.  Bringt  man  NH^CI  in  die  Flamine  unter 
I  Strontian  probe,  so  Teraehwiudet  sie  nahezu ,  ebenso  die 
'alUinie    -f~  ^^^   "'"'    ^^    erscheint   das   Chlorstrou- 

*J   Leider   ist   das  .ietzt  itäaSiche  aogenannte  chemisob  reine 

nrontima  Belt«a  kalhfrei,  so  dasa  man  immer  die  grüne  Kallt- 

)  (■.  u.)   erbäli.    Die  zugehörige   orangefarbene    Kalltbande 

"      *     r  Strontiumbande  Eusamineii  (siehe  die  Tafel  S.  136). 
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tiumspectruni     Fig.    95     uit     dea     echm&leren    Haupt"- 
streifen ")  «  —  11,75 ,   [i  —  U.  y  — 19.7   und  den  weoigei — 

ohurakte  riatisch  eil  d  und  e. 

Sobald  aber  die  Salzsäure  rerdnmpft  ist.  erscheinen  AI« 
Oiydlinien  und  die  blaue  Metalllinie  wieder. 

Wie  ßberall,  so  deutet  auch  hier  die  Stellung  im  Alphabet 
die  Helligkeitsstufe  an.  Bei  geringer  Menge  Sr  ersciidnt  nur  Sro, 

Die  Emp&ndlicbkeit  stellten  Bunseji  und  EirchhofT  snf 
'/igo  der  Nalronempfindlicliheit  fest, 

Die  CliiorverbiaduDg  und  die  fibrigen  UatogenrerbindiingeD 
des  Strontiums  geben  die  Reaction  am  deutliuheten.  Stroutian- 
erdehydrat  und  kohlensaure  Stronlianerde  zeigen  Bie  viel 
schwacher,  schwefelsaure  noch  schwächer,  die  Verbindungen 
mit  feuerbeständigen  Säuren  am  Ecliwächsten  oder  gar  nicht. 
Man  mues  harte  Mineralien,  wie  Strontiantt,  ziemliolt  lange 
erhitzen ,  ehe  sie  die  Flamme  tUrben,  Befeuchten  mit  HCl 
ruft  dann  die  fieaction  sehr  scbQn  hervor.  Man  bringt  daher 
die  Frobeperle  zunächst  fttr  sich  nnd  nach  vorgängiger  Bfr- 
feuchtimg  mit  Salzsäure  in  die  Flamme.  Hat  man  Schwefel- 
säure in  der  Perle  vorausztisetzeu,  so  hält  man  sie  vor  dem 
Befeuchten  mit  Salzsäure  einige  Äugenblicke  in  den  redu- 
cirendeu  Theil  der  Flamme,  um  das  schwefelsaure  Saiz  in 
die  durch  Chlorwaseerstoffsäure  zersetzbare  Schwefelverbindnog 
umzuändern. 

S  97.  Das  AufsctalieMeu  von  Erdaillcaten  rur  die  Spectral- 
aualfse.  Zur  Erkennung  des  Strontiums  in  Verbindungen 
mit  Kieselsäure,  I'iiosphors&ure,  Borsäure  und  anderen  feuer- 
beständigen Süuren,  verfährt  man  naoli  ßunsen  auf  folgende 
Weise :  Zum  Aufschliesaen  der  Probe  mit  kohlensaurem  Natron 
dient,  statt  eines  Platintiegels ,  eine  conische  Spirale  von 
Platin  draht.  Dieselbe  wird  in  der  Flamme  weis  Sgl  übend 
gemacht  und  in  entwitsscrtes ,  iVin  pulverisirtes ,  lockeres 
kohlensaures  Natron  getaucht,  welches  wo  m<)giich  noch  so 
viel  Wasser  eutbält,  dass  die  ufithige  Menge  des  Snlzus  sobon 
bei  dem  ersten  Eintauchen  dariu  hängen  bleibt.  In  diuser 
Spirale  lässt  sich  die  Schmelzung  viel  schneller  als  in  einem 
Platintiegel  bewerkstelligen,   da  die  zu   erhitzende  Masse  dea 

cbarfe    schmale. 


Dm  Anfiefalimien  v 


ürdiilicBten  für  die  Speclralaualyse 
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l^iatinfl  nur  gering  ist  und  das  zu  aclimeUende  Sali  mit  der 
I^Jamnie  iß  unroittelbare  Berührung  [[oiiimt.  Hat  man  die 
•  lufzuschliessende  fein  pulverisirte  Substanz  mittelst  einer 
^leinen  Platinachaufel  in  die  glühend  ftiissige  Soda  eingetragen 
)ind  einige  Minuten  im  tjlQhen  erhalten,  so  brauuht  man  diu 
luil  ihrer  Spitze  nach  oben  geliehrte  Spirale  nur  auf  den 
ßand  eines  Schälchens  aufzuktopfen,  um  den  Inhalt  dei'selbeu 
in  GcetaJt  einer  grossen  erkaltenden  Kugel  zu  erbalten.  Man 
>'>:deckt  die  Kugel  mit  einem  Blüttclieu  Schreibpapier  und 
vTdrilcbt  dieselbe  mittelst  einer  elastischen  Messerklinge,  die 
uiaii  auch  nach  Entfernung  des  Papiers  benutzt,  um  die  Masse 
weiter  noch  zum  fainslen  Pulver  zu  zerdrücken.  Dieses  wird 
an  den  ßand  des  etwas  geneigten  Tellers  ziisamraengehäuft. 
»orsichtig  mit  heissero  Wasser  Übergossen,  das  man  durch 
"Hnfles  Hin-  und  Hemeigen  des  Tellers  Über  der  aufgehäuften 
Substanz  hin-  und  herßiessen  l&sst,  und  endlich  die  Qber  dem 
li'densatz  stehende  Flüssigkeit  abdecantirt.  Es  gelingt  leicht, 
'liier  nbwccbsebder  ErwännuDg  des  Schälebens,  durch  mchr- 
TDaiigo  Wiederholung  dieser  Operation  die  löslichen  Salze  aus- 
zuziehen, ohne  den  Bodensatz  aufzurühren  und  urbebliohe 
Mengen  davon  zu  verlieren.  Wendet  man  statt  des  Wassers 
eine  Kocbsalzlösunfr  au,  so  gehngt  die  Operation  noch  leichter 
and  sicherer.  Der  Ruckstaud  enthält  das  Strontium  als  kohlen-  * 
saures  Salz,  von  dem  schon  einige  Zehntel  Milligramm  am 
Platin draht  mit  etwas  Salzsilure  befeuchtet  die  iuluneivste 
Reaction  geben.  Es  wird  auf  diese  Art  möglich, 
ohne  Ptatintiegel .  ohne  Reibachale,  ohne  Digerir- 
schale  und  ohne  Trichter  und  Filter  alle  er- 
forderlichen Reaciionen  des  Au  fsch  Messens. 
Zerkleinerns,  Digerirens  und  Auswaschons  in 
venigen  Minuten  auszuführen. 

Diu  Beaction  lies  Kaliums  und  Natriuma  wird  durch  die 

mirart  von  Strontium  nicht    gestört.     Auch  die  Lithium- 

i  tritt  neben  den  drei  erwähnten  in  voller  Deutlichkeit 

mn  die  Lithiummenge  gegen  die  des  Strontiums  nidit 

I gering    ist.      Die    Lithiumlinie    Lia    erscheint 

pn  Als  ein  schmaler,    intensiv   rother,    scharf 


I 


brenster  Streifei 


chwäche 


nde  des   breiten  Stroutiumstreifens  Sr  ß. 
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In  fragHcheD  Fällen  kann  man  Lithium  von  Strontium 
durch  kohlfnsaur^B  Ainmon  oder  schwefelsaures  Natron  auf 
nassem  Wege  trennen  nnd  jedes   für  sich  prflfen. 

Die  Spectra  der  un zersetzten  SlroDtiumcliIoridsalze  bat 
Mitseberlich  nach  der  in  der  Anmerkung  p,  145  gegebenen 
Methode  beobachtet. 

Ueber  Erkennung  ganz   kleiner  Mengen  Strontian 
Kalk  siehe  unter  Calcium. 


J  »8.     Caleinnuslie. 


Das  Calciumspectrum  zeichnet  sich  aus  durch 
Hauptbanden  nahe  der  Natronlinie,  eine  im  GrQn  Ca  ß  Fig.  96, 
die  andere  im  Orange  Caa.*)  Diese  sehr  intensiPe  Bande 
liegt  erheblich  weiter  nach  dem  rothen  Ende  des  Spectrams 
hin,  als  die  Orangelinie  des  Strontiums  Src,  Die  beiden 
Banden  Can  und  Caj?  erscheinen  fast  immer  gleich- 
seitig, falls  die  Menge  des  Kalks  nicht  zu  gering  ist;  sie  bleiben 
auch  bei  langem  Erhitzen  und  sind  die  eigentlichen  charak- 
teristischen Kalkbanden;  die  übrigen  Banden  spielen  da- 
neben nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Wir  erwähnen:  die 
feinen  gelbgrünen  Banden  auf  3  und  5;  diese  sieht  man 
nur  bei  der  ganz  frisch  in  die  Flamme  gof&hrten  CaCI,* 
Probe;  länger  bleiben  die  gelbrothen  Linien  bei  — 15  und  — 4 
[mit  Sr  a  zusammenfaUeudj  und  — 1  sichtbar.  Ausserdem 
ist  noch  eine  nur  schwer  sichtbare  violette  Linie  auf  S8  zti 
erwähnen.  Diese  gehört  nebst  einer  andern  mit  C&  ß  zu- 
sammenfallenden dem  Metall  an.  Caa  und  ^i^eind  Oiydliaien. 
ebenso  die  zwiscbenliegenden  grün -gelben.  Die  Linien  des 
Chlorids  fallen  zum  TheU  damit  zusammen.  Man  erb&lt 
dieselben  durch  Einführung  von  einer  Salmiakperle  unter  die 
in  der  Flamme  verdampfende  Calciumperle  oder  durch  EÜn- 
blasen  von  HCl.  Doch  ist  es  schwer,  alle  Osydiinien  zam 
Verschwinden  zu  bringen. 

Fig.  96  giebt  eine  Zeichnung  des  ^alkspectrnms  nach 


•)  Diese  fällt  mit  einer  StronliRnlinie 
letztere  jedoch  weit  an  Intensität  und  Dauer. 


nä  welcher  noch  (eine 
E.tDiendeUiUiDDerbalb 
<T  Banden  a  und  ,y  er- 
.'.'iinbarBind.  Danebt^n 
st  das  Chlorcalcium- 
^Iii^ctrum  abgebildet. 

Leeoq  nennt  ausser 
len  obigen  Banden  und 
Linien  noch  als  wichtig 
Cay  aaf  —1, 

Die    Banden   bei 

—  aas,  —7.75 11.  —5. 

welche  dem  Ca  Cl,  an- 
gehören, verschwindun 

bei  geringer   Kalk- 
menge.sobalddaBChlor  ^ 
veijagt  ist.   Die  Bande  ^ 
CaCluerscheiulinslark  ^ 
vergrösserten  Appara- 
lea    als     Üoppellinie. 
Brom  calci  lim  und  Jod- 
äleium    geben    neben 
.'•.la  niid^K  noch  einige 
igenthümlicbe  Linien. 
i<ii&    Mitecherlich     ge- 
lleluiel  Itat.*) 


Die   Empfindlichkeit 
gleich.       Nur    die 


')   In  beifolgender  Nnohbildung  der  Lcooq'Bcben  Tafel  itud 
^t'inige  kleüie   Fehler.     Im    Uriginal   steht   der   linke   Rand   des 
"    ■ns  von  Caa   genau  auf  —10. 


^JSs  Fiamtnenspectren  der  alkalischen  Erden,    ^^^^^^^B 

flüahtigen  Calciumverbindungen  Z4?igen  die  Keaction,  uod 
zwar  mit  um  so  grösserer  iJäutlichkeit ,  ja  flüchtiger  oe 
sind.  Chlorcaloium.  Jodoalciuni,  Bromcaloiuiu  Etelien  in  diaaer 
Beziehung  oben  an.  Schwefelsaurer  Kalk  giebt  daa  Spectnnu 
erst,  nachdem  er  angefangen  hat  basisch  zu  werden,  doon 
aber  sehr  glänzend  und  andauemd.  Ebenso  entwickelt  sich 
die  Reaction  des  kobleusauren  Kalkes  am  deutlichsten,  nachdem 
die  Kohlensäure  entwichen  ist,  CaFlj  zeigt  die  Linien  ebenfalls,*) 
Terbindungen  des  Calcium  mit  feuerbeständigen  Säuren 
z.  B.  CagPjOg  verhalten  sich  in  der  Flamme  indilferent; 
werden  sie  durch  ChlorwasserstofTaäure  aogegrifleu,  so  \istl 
sich  die  Reaction  einfach  auf  folgende  Weise  erhalten:  Mau 
bringt  einige  Milligramme  oder  selbst  nur  einige  Zehntel 
Milligramme  der  fein  palverisirten  Substans  an  das  etwas 
befeuchtete  plattgeschlagene  PlatinQbr  in  den  wenig  heisaeo 
Tbeil  der  Flamme,  bis  das  Pulver,  ohne  zu  schmeken,  an- 
gefrittet  ist.  Lässt  man  einen  Tropfun  Salzsäure  in  das  Oebi 
fallen,  so  bleibt  derselbe  zum  grQssten  Theil  darin  h&ogn. 
Schiebt  mau  diesen  Tropfen  vor  dem  Spult  des  Spectnl- 
apparates  in  den  heissesten  Tbeil  der  Flamme,  so  verdampft 
er.  und  zwar  in  Folge  des  Leidenfrosl'achen  Phänomens. 
ohne  ins  Kochen  zu  geratben.  Blickt  man.  withrend  der 
Tropfen  verdampft,  durch  das  Fernrolir.  so  erscheint  in  dem 
Augenblick,  wo  die  letzten  Antheile  der  Flüssigkeit  in  Damiif 
verwandelt  werden,  ein  glänzendes  Calciuinapectrum.  welche« 
bei  geringem  Kalkgehalt  nur  eiuen  Moment  aufblitzt,  bei  erh^ 
licheren  Kalkmengen  aber  mehr  oder  weniger  lange  anhält. 

*)  Fleck  Bah  bei  Einrülirung  von  oxaleaurem  Kslk  in  die 
Flamme  eine  scharfe  Linie  bei  60  (V),  eine  andere  bei  51  (Natron 
==70  F  ^=  117).  Diese  Linien  machten  bei  längerer  Dauer  dei 
Versuchs  dazwischen  liegenden  rothen  und  grünen  Streifen  PUti. 
Die  bekannte  violette  Linie  verschwindet  bsid  und  kommt  nicht 
wieder.  Wenn  er  Kalk  fraktionirt  fällte,  so  erhielt  er  in  den 
ersten  Niederschlägen  die  rotfae,  grüne  und  violett«  Linie  scharf 
getrennt,  im  dritten  Niederschlag  war  die  violette  Linie  gar 
nicht  mehr  vorhanden  und  in  den  letzten  Niederschlagen  traten 
die  ersten  Linien  bedeutend  zurück,  um  den  dazwisnhen  liegenden 
Platz  zu  machen.  Fleck  glaubt,  dass  Kalk  aua  mehreren  Erden 
bestehe.  (Zeitschr.  f.  anal.  Ch.  72.  73;  Journal  f.  pr.  Ch.  N.  F. B.  3 
p.  3&4.)  Crookes  hat  dieselbe  Ansicht  neuerdings  ebenfslU  ■ 
gesprochen.    (Genesis  of  tbe  elenients  p.  15.) 


Borj-t. 
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Nur  in  Silicaten,  weltlie  von  Salasdure  angegriffen  werden, 
:.n8i  sicli  der  Kalb  auf  diese  Weise  finden;  in  niolit  durcli 
-ilzsäure  angreifbaren  Silicaten  gelingt  die  Nachweisung  am 
:'>;^ten  folgendermaasseo :  Einige  Milligramme  der  zu  prüfenden, 
auf  das  Feinste  pnlverisirten  Substanz  werden  auf  einem  flaehen 
Tiegeldeokel  mit  ungefähr  einem  Gramm  halb  zerdoseeneiu 
Fliiurammoninm  versetzt  und  der  Deekei  in  die  Flamme  ge- 
halten, big  er  nach  Verflöchligung  des  Fluorammoniums  glüht. 
Man  befeucbtet  den  anf  dem  Deokel  befindlichen  Sahanflug 
mit  I  bis  2  Tropfen  Schwefelsäure  und  entfernt  den  Ueber- 
schuds  derselben  durch  abermaliges  Erhitzen  Ober  der  Flamme. 
Wird  jetjt  der  aus  schwefelsauren  Salzen  bestehende  Anflug 
auf  dem  Deckel  mit  dem  Fingernagel  oder  einem  Sp&telchen 
znaammengescbabt  und  ungefähr  ein  Milligramm  davon  mit- 
*<'bt  des  Draiites  in  die  Flamme  gebracht,  so  erhält  man, 
'Vi:nn  Ks,  Na  und  Li  vorhanden  sind,  zunächst  die  oharakte- 

i>-[ischen  Reactioueu  dieser  drei  KBrper  neben  oder  nach 
"nanrler.     Ist   noch  Kalk   und   Strontian    vorhanden,    so    er- 

lieinen  deren  Spectron  gewöhnlich  erst  etwas  später,  nach- 
Mii  dns  K,  Na  und  Li  verflüchtigt  ist.  Bei  sehr  geringem 
'  .-kictam-  oder  Strontiumgehalt  bleibt  die  Reaetion  dieser 
Metalle  aus;  man  erhält  sie  aber  dann  sogleich,  wenn  man 
den  im  Reductlonsraum  der  Flamme  einige  AtigenbJJcke  be- 
handelten Draht  mit  Salzsäure  betropft  und  wii-der  in  die 
^himjne  bringt. 

Alle  diese  Proben,  die  Erhitzung  für  sich  oder  mit  Saiz- 

lure,  dio  Behandlung  mit  Fluorammonium  für  sich  oder  mit 
:5i:hwefel8äure,  geben  dem  Mineralogen  und  mehr  noch  dem 
GeogDosten  eine  Reihe  höchst  einfacher  Kennzeichen  an  die 
Hand,  um  viele  in  der  Natur  auftretende  Substanzen  und 
namentlich  die  einander  so  ähnlichen  aus  kalkhaltigen  Boppel- 
silicaten  bestehenden  Mineralien  noch  in  den  kleinsten  SpUt- 
terchen  mit  einer  Sicherheit  ta  bestimmen,  wie  sie  sonst 
kaum  bei  einem  reichlich  zu  Gebot  stehenden  Material  durch 
weitläufige  und  zeitraubende  Analysen  erreichbar  ist. 

§  9d.    BarjDUsalice. 
Du    Barytspectmm    ist    das    verwickeltste    unter    den 
reu    der    Metalle  der  Alkalien    und    alkalischen   Erden, 
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Gg  enthält  eiD@  AoKalil  unBcharfer  grüner  aod  blauer,  da- 
neben auch  einige  Bchnäobere  verschwommene  rothe  Baodn 
(s.  Fig.  97),  Diese  unscharfen  Banden  sind  sehr  conetant.  Von 
den  bisher  betrachteten  Spectren  unterscheidet  sich  dit 
Baryt spectrum  schon  auf  den  ersten  Blick  dndarch.  dass  es 
mehrere  grüne  Banden  ßa«,  Ba ji  und  Bay  hat.  welche 
ets  gleichzeitig  erscheinen  und  zuletzt  wieder  ver- 
schwinden. Die  Banden  y  und  ä  Fig. 97  nennt  Bunsens  u  nod  ß, 
obgleich  sie  weniger  intensiv  sind :  a  ist  aber  nicht  charak- 
teristisch,  weil  sie  mit  einer  Eaoptkalkbande  zusammenfilit. 

Das  gezeichnete  Barytspectrum  ist  ein  Oxydspectran, 
die  Linien  des  Ba-Metalls  sind  davon  total  verschieden  (s.  u.). 

Das  Barytspectrum  verlangt  zur  Entwickelnng  ein«  sehr 
heisse  Flamme. 

Eine  grosse  Menge  Chlorbaryum  an  einen  Draht  gefrittet. 
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giebt  nnr  anfangs  eine  Barylreaction ,  später  nicht  mehr, 
während  eine  kleine  Menge  sie  dauernd  giebt. 

Der  Grund  liegt  darin,  dass  die  grosse  Menge  durch  die 
Flamme  nicht  in  glühenden  Dampf  verwandelt  werden  kann. 

Es  scheint  auch,  als  bilde  sich  bei  Anweeenfaeit  einer 
grosseren    Menge    BaCI,   schweräilcbtiges  Baryumoxychlorid, 

Ganz  frisch  in  die  Flamme  geführt  giebt  BaCI,  luf 
einen  kurzen  Moment  die  drei  sehr  charakteriatiEcheo  BaCl, 
Linien  a  hei  23,9,  ß  bei  27.62  und  die  schwächere  ;*  hä  IM 
Lecoq  (s.  Fig.  98). 

Diese  Iiinien  kann  manindemOiydspectrom 
sofort  hervorrufen,  wenn  man  unter  die  Batyt- 
Probe  einen   mit  Salmiak  beUdenen  Draht  h&K 

Diese  Reaetion  ist  für  Ba    sehr   charakteristtH 


Baryt. 
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und  dieDt  zur  Unterecheidung  von  andern  R6rpeni.  wie  Kupfer, 
Haogau  etc.,  die  in  der  Flamme  ebetifallB  griine  Banden  geben. 

Dio  lutensitAt  der  Banden  des  BaO-Spectrums  wird  von 
rorechiedenen  Autoren  verschieden  angegeben  und  stellt  sich 
mich  je  nach  der  Menge  von  Bar>-ts&]z  in  der  Probe  ver- 
schieden dar. 

Bei  grossem  Gehalt  an  Ba-Salz  erkennt  Lecoq  die  un- 
sciwrfe  Linie  bei  0.33  als  zweite  der  Helligkeit  nach  und  be- 
Kiehnet  sie  mit  ß.  Verfasser  kann  dieselbe  jedoch  nicht  ale 
cbarakteriEtisch  erachten  Er  rangirt  die  Linien  ihrer  Hellig- 
keit nach  wie  folgt'. 

u  Uoppeilinie,  onecharf,  auf  11,4  und  12,5 
li  Bande,  rechts  heller,  rechter  Rand  bei  18,5 
y       „         unscharf,  rechter  ßtind  bei  24,03 
d        „  „  „  „        ,,     29,8*) 

f        „  „  Mitte  bei  40. 

Bei  sehr  wenig  Barynm  erscheinen  nur  a  111.4,  d  und  e. 

Ausserdem  erkennt  man  aber  noch  eine  ganze  Reihe  un- 
Bcliarfer  Linien  im  Roth,  Orange  und  GelbgrQn,  die  bei 
längerem  Erhitzen  zu  Banden  zusamraeniaufen ;  Fig.  97  giebt 
das  Bild  einer  länger  gegliÜilen  Probe. 

Charakteristisch  sind  die  rothen  Banden  und  unscharfen 
Linien  nicht ;  sie  fallen  zum  Theil  mit  Kalkbunden  zusammen. 

Ueber  Erkennung  von  Ca  neben  Barjt  b.  u. 

Die  verhSllniBBrnSssig  ziemlich  grosse  Ausdehnung  des 
SpectrumB  ist  Ursache ,  dass  überhaupt  die  Spectralreaction 
der  Barj'umrerbindungen  etwas  weniger  empfindlich  ist  als 
die  der  bieber  betrachteten  Körper.  Dennoch  wird  durch  die  Re- 
aotion  noch  weniger  als  ungefähr  '/looo  ^i'ligr.  mit  vülliger 
Lieutlichkrit  angezeigt;  dies  entspricht  'jsana  ^^^  Natron- 
cmpflndliohkeit. 

Chlorbarynm .  Brombaryum ,  JodbarjTini ,  Fluorbaryum, 
Baryterdehydrat,  kohlensaurer  und  schwefelsaurer  Baryt  zeigen 
ilie  B«action  am  ausgezeichnetsten,  und  kenneu  daher  durch 
'■mtittel bares  Erhitzen  in  der  Flamme  erkannt  worden, 

Darob  Salesäure  angreifbare,  Baryterde  enthaltende  Sili- 

gebea  die  Reaotion,  wenn  sie,  wie  beim  Kalk  angegeben, 

•)    Dieie    ist    in    der    Figur  97 
gettkhaet. 


fe 


icht    Husdruckavoll    genug 
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mit  einem  Tropfen  Salzeaurc  in  die  Fliunme  gefanelit  i 
ebenfalls.  So  erzeugt  z.  B.  BafTthanuoton,  ouf  diese  Wtii 
liandelt,  die  Linie  Ca  a  und  Ca/3  uobi^n  den  IJniea  Baa 

Verbindungen  der  Ilaryterde  mil  feuerbe8täot]ise&  3 
die  sich  mit  oder  ohne  SÖitsUure   in  der  Flamiue  ladÜ 
verbalten,  schüeESt  man  am  besteo  auf  die  g  97  btUa  i 
dum    aiigugebene  Weise    mit    kohle DEaurem  Natrou 
prUft  dun  dadurch  erhaltenen  kolilensauren  Baryt. 

§100.  Spectren  degBaCI*,  BaBn  und  BaJi. 
Haloidaalza  des  Bar.vume  geben  sehr  eharakleriglisch* 
die  man  aber   dauernd    mir   erzeugen    kann    durrh  1 


Fig.  OS. 


von    H  Cl-,    B  Ui- 
Dampf  in  die  Flu 

Ilequeuier,  ab 
nur   für  kurze  Z 
man    eie    beim 
von  NH,G1,  NH.l 
NH^JindiePb 
eine    bereits   du 
liehe  glühende  BsOi 
Man   sieht   dann 

die  gezeichneten  I 
Fig.9e  aufleuchten  :i 
stellt  sich  wioilur  da*  BaO-  ' 
Speotnim  Fig.  91  .-m. 

Die  Sp^.'t: 
durcU  auagi; 
810  als  Lini'  .. 
crBcheiiien,     «ui^iimcii    ik 
Linien    niulit   die   Sdiarit' 
von  MetaUliiii«n  b&lwfl  (■,  i 
Fig.  98).  "" 

■  ') 


Lecoq  lioLirt  folgieude  Linie 

In  lao 
y  16,01  Ba  J, 
22,58 

*)  Die  Linien  du  Ü*  Cli  *iad  bcmit*  ohtn  msMobiuL 
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Brom    und    Jod    läsat    sich   ein    Gehalt    von    Clilor 

PAnfblitzen    der   BaCI, -Linie    (b.  u.)    beim   Einbringen 

lengen  des  betreffenden  Stoffs  mit  BaO  leicht  erkennen. 

i  Ba  Cig-Spectram    ist  aber  ganz  besonders  sehätzbar 

"  Erkennung  des  Baryta  selbst.     Man  kann  bei  Gegenwart 

i.r   mehrere   grüne   Linien  und  Banden  gebender  Körper 

.im  nicht  besser  erkennen  als  durch  Einführung  von  Salmiak 

Rd)0  glithenden  Probe,  nachdem  das  Spectrum  in  voller 
HtliiDg  sichtbar  geworden  ist. 
^IIb  Ba  gegenwärtig  ist.  erkennt  man  dasselbe  sofort 
n  Aufblitzen  der  BaCI,-Linien. 
--  101.  Gemenge  von  Baryt,  Str«otlaii  niid  Kalk.  Kleine 
.;iji  Kalli  sind  neben  Baryt  nicht  sofort  zu  erkennen,  da 
''andeu  Caa  und  Cäß  mit  Bar>'tbanden  zusammenfalten 
.!  Uebefsichtstalel  p.  136).  Der  Kalk  verräth  sich  aber 
r  iiolchen  Umstünden  sofort,  wenn  man  Salmiak  unter  die 
■  u  glühende  grlinleuchtende  Barytprobe  bringt,  üieBaryt- 
!  n  verschwinden  dann  und  machen  den  BaClj-Linien 
'  (b.  0.).  Die  Kaikbanden  verschwinden  aber  dadurch 
li  t    (falls  man  nicht  die  Flamme   durch  zu  viel  Salmiak 

B  abgekühlt  hat)    und   iasson   sich   neben   den  BaCi,- 
sehr   gut   erkennen   (s.  Fig.  96).     Man  priife    vorher 
miak  1d  der  Flamme  auf  einen  Kalkgehalt. 
Ik  lässt  siGJ)  neben  Baryt  anch  erkennen,   wenn  man 
■'■■j'}  Vcrgleichungsäamme  mit  reinem  Baryt  daneben  betrachtet. 
iillt  dann  sofort  das  deutlichere  Herausspringen  der  Kalk- 
-..u  aus    dem   Barylspectnim    der   gemischten    Probe    auf. 
r-tfethode  der  Vergleichung  kann  auch  in  anderen  Fällen 
(Ddet  werden  (bei  Spuren  von  Sr  in  Ca  etc.  etc.). 
'i  reichem  Kalkgefaalt  zeigt  sich  gewöhnlich  im  Gemenge 
Alter  flüchtige  Kalk   in   seinen  Hauptbanden  zuerst, 
rat  Strontian  und  Baryt. 
meD  die  drei  Erdalkalien  in  sehr  ungleichen  Mengen 
thaftlicb   vor,    so    ISsl   man   die  durch  Aufsohliessen 
'iI^neB  kohlensauren  Salze  in  einem  Tropfen  Salpetersäure 
ii^ht    aus   dem    abgedampften  ßUckstand  den  Kalk  mit 
'i'l    aus.     Der  Bflckstand   enthält  dann   noch  Baryt  und 
j  sieh,  wenn  sie  nicht  in  allzu  nngleioher  Menge 
,  leicht  neben  einander   erkennen  lassen.     Handelt 
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es  sioh  darum,  die  ietzten  Doch  wahriietimbiireii  Spuren  nm 
Strootiiim  in  Baryt  naclwuweisen ,  eo  verwaadeU  maii  im 
Rückstand  durch  GlQhen  mit  Salmiak  in  Chlorverbindung««. 
auB  denen  sieb  das  Chlorstrontium  durch  Alkohol  in  der  lur 
Erkennung  hinlänglich  concentrirten  Form  leicht  aiiezieli«D 
tässt.  Sind  unter  den  nachzuweisenden  Stoffen  nicht  eioielD« 
in  verschwindend  kleinen  Mengen  vorbanden,  bo  werdeo  all» 
solche  vorgängige  Scbeidnogen  unnSthig.  Bei  kleinen  Kalk- 
mengen  ist  auch  eine  Trennung  mit  Alkohlol  gerathtn. 
Salpetersaurer  Kalk  iHst  sieh  darin  auf,  salpetersaurer  Bar}t 
und  Strontian  aber  nicht. 

§  102.  AnfTinilen  von  Spnren  der  EnlsIkBllen  nBCk  BnniMk 
Kommen,  wie  sehr  oft,  in  Mineralwässern  und  Gesteinen  nur 
verschwindend  kleine  Spuren  von  Strontianerde  und  BarjtenJ« 
neben  grossen  Mengen  von  Kalk  vor,  so  digerirt  man  dies« 
in  salpetersaure  Sake  übergerübrten  Basen  mit  kleinen  Meoget 
absoluten  Alkohols.  Der  kleine  Best  von  salpetersaureiD 
Strontian  und  Baryt,  welcher  dabei  zurückbleibt,  oder  Bich 
nach  einigen  Stunden  ausscheidet,  wird  anf  ein  winiigee 
Filterchen  gesammelt,  mit  Alkohol  ausgewaschen,  das  mit 
einem  haarfeinen  Platindraht  sorgfältig  umwickelte  Filt«r  in 
der  höchsten  Oiydations flamme  verascht  und  die  in  der  Aaohe 
enthaltenen  Basen  mittelst  eines  Capiüarfadena  durch  Sali- 
säure  in  Chloride  verwandelt,  deren  Planimenspectrum  niiui 
beobachtet.  Sieht  man  nehen  der  gewöhnlich  noch  stark  auf- 
tretenden Natriumlinie  nur  das  Strontiumepectrum ,  so  kam) 
man  die  üussersten  Spuren  von  Baryum,  die  sich  unter  den 
obwaltenden  Umständen  nicht  sogleich  zu  erkennen  geben, 
dadurch  noch  nachweisen,  dass  man  die  Probe  am  Platindi^ 
wiederholt  abwechselnd  glüht  und  mit  Salzsäure  bi^feuelilel: 
es  werden  dadurch  noch  Spuren  von  Baryt  sielithar.  die  eich 
sonst  jeder  Wahrnehmung  entziehen. 

Um  in  Bar}'lmineralien  den  Nachweis  vorschwlndtod 
kleiner  Spuren  von  Kalk  und  Strontian  zu  führen,  eiebt  i 
die  drei  in  Chloride  verwandelten  Basen  mit  möglichst  wenig 
absolutem  Alkohol  aus  und  verdampft  denselben:  der  hinter- 
bleibende  oft  kaum  sichtbare  Rückstand  der  AlkohoUfiBong 
wird  mit  einem  Streifoheu  Fliet;8papier  aufgewischt,  das  P^ ' 
im  Platindraht    verascht,    die    Asche    zu   wiederholten  i' 
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ibselnd  geglüht  und  wieder  mit  Salzsäure  bereuehtt^t  imd 
triBchen  darch  das  Ftammenspectrum  beobaohtet. 

Handelt    es   sich   um  AufÜudiuig  verschwindend  kleiner 
'Ak-  iiod  Barytspuren   in  Strontianmineralien,    ed   zieht  man 
III  (Fluoride   verwandelten    Basen    wiederholt    zuerst    mit 
"lu    nnd   dann  mit   heissem  Alkohol  aus;    in  dem  ersten 
.  '/uge  findet  man  den  Kalk,  in  den  späteren  Strontiau  und 
I  «ieu  letzten   den  Baryt    nach   dem   eben  angegebenen  Ver- 
thren.     Die  echwefeleauren  Salze  der  Barytgruppe    sind    zu 
BbwflT  flachtig.  lim  Spectreu  in  der  Flamme  zu  geben.    Zur 
'mwandlnng   derselben    in  Chloride    glaht    man    die  in  eine 
■  ii «fache  Papierlage  eingehüllte,  mit  haarfeinem  Platindraht 
.  ickelte  Probe,  nach  Veraachung  des  Papiers  in  der  Uiyda- 
i-Hamme,   in  der  leuchtend  gemachten  Gasflamme  und  be- 
nähtet   die   HO    zu  Stiltdren    reducirte  Probe    mit  Salzsäure 
iitielst  eines  Capillarfadens. 

Bei   allen    diesen  Reactionen   zeigen  die  in  der  Flamme 

rtiitzt«n  Chloride    fast    immer    einen   erbeblichen  Gehalt   an 

istri  tun  Verbindungen ,     deren    eontinuirliches    Spectrum    die 

leutlichkeit  der  übrigen  zu  beobachtenden  Linien  beeinträchtigt. 

lan  entfernt  daher  zuvor  diese  Natriumverbindungen  aus  der 

rlp  am  Platindrahte    durch  heftiges  anhaltendes  Glühen  in 

liieren  Oiydationsflamme    und    prüft   dann   erat   die    von 

i'-ru  mit  SalzBänre  befeuchtete  Perle  auf  ihre  Spectren. 

§  lOS.    Beuhtenswertlie  allgemeine  Ken nsel oben.     Für 

i.'DJenigen,    welcher   die    einzelnen  Spectren  aus  wiederholter 

nschauung    kennt,    bedarf   es    einer   genauen   Messung   der 

iit'i'lnen  Linien  nicht;    ihre  Farbe,    ihre   gegenseitige  Lage, 

eigen  thfimliche    Gestalt    und    Äbschattirung ,    die    Ab- 

niLigen  ihres  Glanzes  sind  Kennzeichen,    welche  selbst  fQr 

<  UngeQbten  ZOT  sicheren  Orientirung  vollkommen  hinreichen. 

\[e  es  als  Charakter  einer  Fällung  gilt,    dass  sie  gelatinös, 

uIverfQrmig,  käsig,   körnig  oder  krystallinisch  ist,  so  zeigen 

uch  die  Spectrallinien  ihr  eigenthOmliches  Verhalten,  indem 

'inen  an  ihren  Rändern  scharf  begrenzt,  die  anderen  ent- 

:.'!'  nur  nach  einer  oder  nach  beiden  Seiten  entweder  gleich- 

1^    oder  ungleichartig  verwaschen,    oder    indem    die   einen 

njter.    die  anderen  schmäler  erscheinen.     Und  wie  wir  nur 

^^Ugen  Niederschläge,    welche    bei  möglichst  grosser  Ver- 


yi.-.injinjMUM  ift  aTHlwrhca  Erica. 


«laBBUDg  der  la  filkod«!!  Sabelan  nocfa  lotu  VorBcb» 
tla  EikMuniiigBaiJtt«!  bennlMti.  eo  rerwcndet 
niKn  in  der  SpeetraUoBlTse  tn  dieaeni  Zwecke 
aar  diejenigen  Linien,  welche  in  ihrtr  Er- 
leugUBg  die  geringste  Uenge  Sabetani  nat 
eine  nicht  alltn  hohe  Temperatar  erfurdera. 
In  BeiiehoDg  au/  Eolclie  Keanekheii  sieben  sicli  dalier  bdde 
Methoden  lieinlieh  gleich.  Dagegu  gewährt  die  Spednl- 
aaalvge  rÜcfaEichtlicfa  der  als  ßractioiismitt«!  benutiteu  Farbeo- 
^FEcbeiDDUgeQ  eine  Eigeothnmlicbkeit.  die  ihr  unbedingt  eintn 
Vonug  vor  jeder  anderen  analytischea  Methode  eich«m  muse. 
Cnler  den  Niederschlägen,  welche  rar  Erkennang  von  Steffen 
beetimmt  sind,  erscheinen  die  meisten  weiss  und  tiar  einige 
gefärbt.  Babei  ist  die  Färbung  der  letzteren  nur  wenig  «HH- 
atani  und  varitrt  in  den  verschiedenen  Abetufungeo  je  tmh 
der  dichteren  oder  mehr  lertbeilt^n  Form  der  Fällung.  Oft 
reicht  schon  die  kleinste  Beimengung  ein^s  fremden  StoJfes 
hin,  eine  charakteristische  Färbung  bis  lur  Unkenntlichkeit  in 
verwischen.  Feinere  FarbennnlerBchiede  der  Nlederachlilg« 
kommen  daher  als  chemische  KennEeichen  gar  nicht  mehr  In 
Frage.  Bei  der  Spectralanalyse  dagegen  erscheinen  die  ^bigta 
Streifen  unberührt  von  aolchen  fremden  Klnflflesen  und  un- 
berfihrt  dorch  die  Dazwischenkunft  anderer  Stoffe.  Die  Stellen, 
welche  sie  im  Spectrum  einnehmen,  bedingen  eine  chemi»che 
Eigenschaft,  die  so  nnwandelbarer  und  fundamentaler  Nainr 
ist.  wio  das  Atomgewicht  der  Stoffe,  und  lassen  sich  dah«r 
mit  fast  astronomischer  Genauigkeit  bestimmen. 

§  194.  Torsi  chtstnaassrepeln.  Flammenspectren  von 
Spuren  ron  Stofi'en  werden  am  besten  erhalten,  wenn  man  die 
zu  prüfenden  Ferien,  um  die  höchsten  Temperaturen  tri  er- 
zielen, an  der  nicht  zu  einem  Oehr  umgebogenen  äussersleii 
Spitze  eines  haarfeinen  Platindrahtes  in  den  Schmelzraum  der 
nichtleuchtenden  Flammen  bringt. 

Als  Rohmaterial  zieht  man  die  Chlorverbindungen  vsr, 
weil  sie  sich  durch  ihre  Flüchtigkeit  und  die  Leichtigkeit,  mit 
der  sie  hcrKuslellen  sind,  besonders  empfehlen.  Wo  es  sich 
um  Gemenge  dieser  in  der  Flamme  zu  verflüchtigenden  Ghlorida 
handelt,  hängt  es  von  der  relativen  Menge  und  Flüchtig 
derselben  ab.  in  welcher  Beihenfolge  nach  einander  die  8pi 
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^^rselben  im  Verlaufe  der  Srhitzuog  snm  Vorecheia  tommeii. 

Tird  eiöCT  nur  bei  höheren  Temperaturen  flfichtigeD  SiibBtanz. 

l<-bc    (Qr   sieb    allein   ein   intensives  Linienspectrum  giebt. 

in  anderer  schon   bei    niederen  Temperalnren  flüchtiger  kein 

Spectrum  gebender  Stoff  in  steigendem  Terhällniss  beigemengt, 

so  nimmt   das  Spectrum   an  Deutlichkeit   allmählioh  ab,    bis 

es  am  Ende  nicht  selten  gar  nicht  mehr  kenntlich  ist.   Haben 

l>eide  Stoflfe  Linienspectren,  so  erhält  man  zuerst  oft  nur  die 

Spectrat reaction    des   leichtflüchtigeren  Stoffes    und   sieht  die 

des  schwerfliichtigeren    erst   in  dem  Maoese,    als   der   leicht- 

[lilehtigere  durch  wiederholtes  Befeuchten  mit  ChlorwaBEefslofT- 

Uire  und  heftiges  Erhitzen  sich  mehr  und  mehr  verflüchtigt, 

I    immer    grösserer    Deutlichkeit    hervortreten.     Diese    Er- 

tieiming  hat  in  dem  Umstände  ihren  Grund,  daes  die  erhitzte 

f/he    stets    die    niedrigste    der   Verflüchtigungstemperaturen 

■■>T    in    ihr   verdampfenden  Körper   nahezu   annimmt,    die  in 

i'lierer  Temperatur  verdampfenden  also  noch  nicht  oder  nur 

■  hr    sparsam   zu  Verflach tigung   gelangen  können  (Bunsen). 

§  10S>      BeobaohlDo;  mit  dem  UD]versals|>ectTOBkop. 

■js  UniverBalinstrument  (§37)  kann,  obgleich  ihm  die  Soala 

<  lilt,  aus  dera  p.  54  angegebenen  Grunde  mit  gleicher  Siohei^ 

i.it    als    das   Bunsen'scfae   Instrument   zur  Bestimmung   der 

IkalJen    etc.   angewendet   werden.     Das  Spectrum    erscheint 

ir  schmäler,    die  Linien   desshalb   enger,    ihre  Lage   läs&t 

>.  )i  durch  die  Stellung  zu  den  Sonnenlinien  des  Vergleichs- 

"'.'triims    erkennen.      Da    in   Bunsens  Ueberaichtstafel    die 

iiiisenlinien  angegeben  sind,  so  ersieht  man  jene  Lage  sofort. 

Im   Zweifelsfalle    benutze    man    das    Vergleichsspectrum 

..  0.). 

Man  kann   die  Vergleichnng   auch  vornehmen,   ohne  zu 

/ivei  Flammen  seine  Znflucht  nehmen  zu  milssen.    Man  bringt 

Iqe  Vergleichaprobe  in  die  Hauptflamme,    in  welcher  der  zn 

mnende  StoS  verdampft.     Sind  die  Linien  der  Vergleichs- 

mit  der  des  Stofl's  identisch,  so  ist  auch  die  Identität 

f  beiden  Stoffe  erwiesen. 

.   %  lOfti    HaffDeHlnm*  nn<l  Alnminiumverbhidnn^en.    Man 

!  glanben,   dass   die  Spectren   der  Magnesium-  und  Alu- 

Httmverbindimgen   ebenso   leicht   wie  die  Spectren  der  Al- 

'fen  nnd  alkalischen  Erden  erhalten  werden  köuneu.     Dahin 

il,  SpiEInluiilxis,    2.  Aufl.  1] 


16-3 


Fl&miiienepectreii  der  alkali«o)i«ii  Erden. 


zielende  Vereucbe  geben  aber  eio  negatives  Resultat,  ßrüp 
man  z.  B,  Cblormagnesium  oder  Cbloraluminium  in  die  Bnnien- 
Qamme,  so  werden  sie  zersetzt  uod  die  reinen  niuht  dQchtigea 
Erden  bleiben  am  I'lattndrabt  baftun.  Von  einem  Licien- 
apectrum  bemerkt  man  nicbts.  Obgleich  es  nnD  wohl  mö^lith 
ist,  die  Spectralreaclion  von  Aluminiiimnietall  herzustellen, 
so  kann  dieses  doch  nicht  zur  Eutdeckaog  der  Verbindan^n 
gedachten  Körpers  mit  Tortheil  benutzt  werden.  Wir  kommen 
auf  dieses  Metallspectram  nnd  auf  das  Magnesiumepectniin 
noch  weiter  unten  zurück,  wo  wir  die  Hilfsmittel  zu  ihrer 
Herstellung  besprechen  werden.  Die  Absorptionsspectral ■ 
analyse  liefert  rin  Tortreffliches  Mitlei,  beide  Körper  mit 
leichter  Mühe  nachzuweisen  (b.  unter  Tlionerde  und  Magnesia). 

§  107,  Praktisclie  Natunwen^np  der  Rflsctlon  iler  Al- 
lullen   nnd   alkalischen  Erden  In   der  qualHntlren  XttaXj*^ 

Bedingung  für  die  Erkennung  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  durch  Spectralanalyse  ist,  dass  sie  aufgäscblossen 
siad,  d.  h.  eine  durch  die  Flamme  leicht  reduoirbare  V^ 
Itindung  bilden. 

Am  besten  eignen  sich  Chloride  (s.  o,);  aber  auch  Sul- 
fate versagen    nicht.     Das  Nähere    ist   bei   der  BesprechuDg     ^ 
der   einzelnen  Stoffe    (s.  o,)    ausgeführt.     Von    den    häufiger 
vorkommenden  Erden  versagen  nur  MgO  und  AJ,  O^   bei  der 
Speefralreaciion  mit  Klamme. 

Dagegen  liefert  uns  die  Spcctra! analyse  zur  Erkennung 
der  übrigen  Korper  so  sichere  Keaotionen  in  so  bequemer 
Weiee,  dass  Jedermann,  der  mit  dem  Spectrokop  umzugeben 
weiss,  den  optischen  Weg  dem  gewöhnlichen  nassen  vorziehen 
wird.  Man  überdenke,  was  der  nasse  Weg  bei  einem  syste- 
matischen Gang  der  Analyse  alles  fordert :  Trennen  der  Alkalien 
von  den  alkalischen  Erden  durch  Niedersehlagen  mit  kohlen- 
saurem Amman,  Filtriren,  Aufläsen  des  Niederschlags  mit  Sali- 
zäure,  Fallen  mit  schwefelsaurem  Natron,  Filtriren,  Prüfen  des 
Filtrats  mit  Oxalsäure,  dann  Untersuohiing  auf  Stronti&u  nnd 
Baryt  mit  Kiese Ifluorwasserstoffsäure  etc.  etc.  Endlich  Be- 
stimmung der  Alkalien  mit  Flatinchlorid.  Welcher  mühselige 
und  weitläufige  Weg  im  Vergleich  zu  dem  sp eclralanalyti sehen ! 

Dieser  wird  nun  folge ndermaassen  mit  dem  systeiiiatisolitt., . 
Gang  einer  nassen  Analyse  verbunden:  ~ 
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§  108.   8|>eetn>§koplM!lie  Prflfttii;  elnea  Rfickstamles  Her 

iiiiMCB  XnaljM,  NflcbdeiD  Metalle  und  Erden  ausgetilllt  Bind, 
.'inrt  man  und  prüft  die  mit  Salzsäure  Gauer  gemachte  Flüssig* 
<-it  im  Flatindraht.  Sind  die  genannten  ErdnlknüeD  und 
Mkalien  in  sehr  merklicher  Menge  vorhanden,  so  verrathen 
i>  h  dieselben  hierbei  schon  durcb  ihre  Reaction.  Bei  sehr 
■  ji'iner  Menge  wird  sie  jcdocb  leicht  aberselieri.  Für  solchen 
Kall  dampft  man  die  FlüBsigkeit,  welche  Erden  uud  Alkalien 
tDih&lt.  zur  Trocknisfl,  verjagt  das  überschüssige  Ammonsalz 
durch  Erhitzen  und  prüft  in  der  Flamme: 


ahne  Zufü 
I)  Eb  zeigen  sich  ver: 


I  Snlzs. 


i  n  e  grüne  und  rotbe  Banden 
neben  rotheB  uud  gelben  Linien:  (Man  achte  auf  die 
Bänden  der  BuDsenHamote,  welche  zuweilen  täuschen  s.  p.  131.) 
Anwesenheit  von  Baryt  oder  Borsäure  und 
<ien  übrigen  Erden  und  Alkalien:  a.  Man  mache  ein 
Vergleichtingaspectrum  mit  reinem  BaCI,  (siehe  §  9Ö)  und 
lieobachte,  welche  Bauden  desselben  mit  den  Banden  der 
Prot»   stimmen   und   welche   nicht. 

b.  Man  führe  NH,C1  unterhalb  der  hell  leuchtenden 
Probe  in  die  Flamme:  Es  erscheinen  die  drei  BaCl, -Linien. 
I>aan  ist  die  Anwesenheit  von  Bar;t  zweifellos. 

c.  Es  erscheinen  keine   BaCI, -Linien:   Abwesenheit 
■fV»n  Baryt.    (Prüfung  auf  Borsäure  s.  unter  Metalloide.) 
^B      3}   Es    erscheint    nur    eine    grüne  Bande:    Abwesenheit 
Hwii  leicht  aufs  etil  i  es  s  barem  Baryt.     Anwesenheit  von  Ca. 
'  (Umh  beobachte  die  gelbrotbe  Caa-Bande  s.  p.  151.) 

3)  Sehr  glänzende  gelbe  Linie  auf  0:  Na  in  merk- 
licberMenge.    Matte  gelbe  Linie  auf  0:  Na  in  Spuren, 

4)  Es  zeigt  sich  dicht  bei  der  Natronlinie  eine  hell- 
geib-rothe  Bande  event.  rothe  Banden  und  eine  blaue  Linie 
(b.  §  9ti)  Strontian  (Gontrolle  durch  Vergleich  mit  Stron- 
ÜAnspectrum). 

5)  Es  erscheint  eine  blaue  Linie:  StS.  (Gontrolle  durch 
'  whtung  von  Sr»). 

6)  Ea  erscheiuen  rotbe  scharfe  resp.  unscharfe  Linien: 
fr  «der  I>i  oder  beide.  Man  controltire  durch  die  Lage 
r  Lioien.     Li  erkennt  man  neben  Sr  nach  p.  149. 

II* 


164 


Flamnwnipeotreii  der  alhtlücheD  Erden. 


rothe 
durcb     I 

I 


7)  Es  erecheiat  neben  verschiedeDen  Liaieii  bei  violetter 
Flammen  färbe  ein  continuirliches  Spectnim:  Eali.  ControU«: 
Anwesenheit  der  rothen  K«-Linie. 

8)  Es  erscheint  keine  grüne  Bande.  Abweaenheit  ron 
Kalk  und  Baryt  (und  Borsäure). 

9)  Es  erGcheinen  keine  grOnen,  aber  dafür  mehrer«;  rothe 
lind  rothgelbe  Banden:  Strontian.  FestaleUnug  dnrch 
Beobachtung  der  Hau ptstrontian- Bande  bei  Na«  (a.  a. 

Erecfaeint  von  allen  diesen  Beacttoneu  auch  nach  läoi 
Glühen  keine,  eo  geht  man  zur  Prüfung  mit  HCl  üben 

b.  Prüfung  mit  Salzsüure. 

Man  tancht  die  ohne  Salzsäure  geglühte  Probe  in 
säure  und  bringt  sie  wieder  in  die  Flamme. 

Dann    kOnnen    sich    alle    die   Erscheinungen    von 
wiederholen ,    indem  jetzt  durch   die   äalisäure  Alkalien    mtl 
alkalische  Erden  aufgeschlossen  werden. 

0.  Aufschliessung  mit  Na,CO,  oder  HFI. 

Man  prüft  den  nach  a  und  b  untersuchten  EOrper  dmIi 
der  Methode  g  97  oder  99. 

Man  kann  auch  den  hier  Torgeechriebenen  Gang  du 
Analyse  ändern.  Wer  spectroskopiscb  geschult  ist,  d.  b.  die 
Beactionen  der  hier  in  Rede  stehenden  Körper  an  reinen  Sub* 
stanzen  durchgemacht,  die  Spectrun  nicht  blos  äüohtig  uig»' 
sehen,  sondern  in  Curven  gezeichnet  (s.  Fig.  91)  nnd  d» 
durch  eingeprägt  hat,  der  erkennt  ein  Gemisch  von  Alkoliea 
und  Erdkatien  rascher,  als  er  diesen  Paragraphen  durehtD- 
lesen  vermag. 

Ueber  Untersuchung  von  Gemeogen  von  Ca-,  Ba-  und 
Sr-Salzen  und  Aufflnifung  von  Spuren  s.  §  101,  lOS. 

Sind  alkalische  Erden  nur  in  kleinen  Mengen  vorhajideo. 
80  können  diese  in  den  Schwefelammonniederschlag  mit  über- 
gehen. Derselbe  kann  dann  unmittelbar  in  den  Draht  ge- 
bracht und  speotroBkopisch  evenl.  unter  Befeuchten  mit  HCl 
geprüft  werden,  Ist  Mangan  zugegen,  so  können  die  grUnen 
Banden  desselben  zur  Verwechselung  mit  Baiyt  führen.  Die 
Salmiakprobe  lässt  jedoch  die  Baiytbanden  als  solehe  1 
erkennen  (§  99). 
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S  109.    rntenacliiuiff  Ton  Hlnerollen.    Handelt  es  eicli 

n  UnlersnchnngeD  von  Mineralien,  wo  man  in  der  Regel 

11  syatero atiseben  Gang   der   qualitativen  Analyse   erheblicli 

ri?  in  facht,    so    fähren  die  ßeactionen  mit  Salzsäure,    Fluor- 

iioion   and  Soda,    wie    sie  Bunsen  angiebt,   raech  zam  Ziel 

.   §  97.  99).     Wichtig   ist  aber  hierbei  die   Borgf&lti];e 

■  II  fschliessung.     Manche    Silicate   werden   achon   duroh 

-  ilzsäure  allein  uufgeachloBsen,  wie  die  Zeolithe;   hier  offen- 

rea   sich  dann  die  Alkalien  und  Erden  leicht.     Bei  andern 

scliiebt   dieaea    mir   nach  kräftigem  Glühen,    z.  B.  Granat, 

:'ji   dann  eine  ausgezeichnete  Ealkreaction  giebt.     Auch  Sal- 

iäiti    wie  Schwerepath   und  Coelcstin    geben    nicht   sofort  die 

Baryt-   oder  Slrontianreaotlon,    wohl   aber   nach  dem  Glühen 

uud  Befeuchten   mit  Salzaäure.     Alaunstein   und  Chromalaan 

tBs   man   ziemlich   lange  glühen,    ehe    sie  die  KaJireaction 

ich  Aschen  verhalten  sich  ähnlich. 

Durch  Säuren   nicht  zersetzbarer  Silicate  pulvere  man 

rnhr   fein    und   sei   bei  der  Aufsohliessung  mit  Soda  oder 

'luorammon  nicht  sparsam.     Bei  ungenügendem  Aufschliessen 

.'"Teieht  man  gar  zu  leicht  reichlich  vorhandene  Bestandtheile. 

Der   richUge   Gang    bei  Mineral  Untersuchungen   ist   der, 

dasB  man  zuerst  einen  Splitter  für  sich  in  der  PJatinzange  in 

die  Flamme    bringt    und    glüht.     Dann   wiederholt    man   die 

I'robe  mit  dem  gepulverten  Mineral,  welches  man  in  das 

.n gefeuchtete  Oehr  des  Platindrahls  nimmt.     Dann  behandelt 

'■■isi    dieselbe  Probe    mit    einem  Tropfen  Salzsäure,    den  man 

üieinfalten   ISsst;    endlich,    falls  man  Silicate  vor  sich   hat, 

-i.iL-h-  mit  NH^Fl  oder  Soda. 

Unschätzbar   ist   die  Spectralanalyae   gerade    zur  Unter- 

Buchaog    der    Silicate,     wo    daa    so    beliebte    Löthrohr    oft 

wenig  gnte  UnterBcheidungsmittel  gewährt,  ebenso  bei  Unter- 

uadiintg   von  Ackererden.    Wässern,    Pflanze  naschen,   Mutter- 

^^n||ea  eto.,    wie    nachfolgende  Beispiele    von  Bunsen    zeigen 

I,  Ein  Tropfen  Meerwasser,  am  Platindraht  verflüchtigt,  zeigt 

irme  «tarke  Nalriumreaction    und    naoh  VerHüchtigung  des  Kocn- 

tiaUea  eine  echwacbe  Cftlciumreaction,   die   dnrch  Befeachteo  des 

Drahte«  mit  Salzsäure  auf  Augenblicke  höchst  iotenBiv  wird.     Be- 

^^tabSdalt  man  einige  Decigrammc  Meerwasserrückstaad  auf  die  beim 

HB||)iiilm    ang^ebene  Weiae    mit    Schwefelsäure    und  Alkohol,    so 


4 
4 


^gß  Pl&mmenspectren  der  aLfaslüchen  Bi^en. 

erhält  man  leicht  die  Keactioa  dei  Ealiunia  und  LiUuumi.  Die 
OegCDwart  des  Strontinma  im  Meerwaswr  kano  am  beMen  in  d«n 
Ke»»elifeinen  der  Seedsmphcbifie  nach j;e wiesen  werden.  Dit 
tiltrirte  eatpeteraaure  Lösung  derselben  hinterÜüat  naob  dem  Ab- 
dampfen und  AuQösen  in  möi^lichst  wenig  Alkohol  eine  ron 
buitchem  Eioenctilorid  gelblich  gefärbte  Trübung,  die  sich  nach 
einigen  Tagen  absetit  und  auf  einem  Filterchen  gesammelt  und 
mit  Alkohol  ausgewaschen  werden  kann,  wodurch  aller  Salpeter- 
saurer  Kalk,  der  in  Alkohol  löslich  ist,  weggewaichen  wird.  Dai 
in  einem  feinen  Platindrabt  verbrannte  Filter  giebt  neben  den 
Calciumlinien  ein  vollatandigea  und  intensives  Strontiumspeotmm. 

2.  Soolwaiser  zeigen  oft  schon  unmittelbar  die  KaUnin-, 
Natrium-,  Lithium-,  Calcium-  und  Strontinrnreaction.  Bringt  nu 
z,  B.  einen  Tropfen  des  DürckUeimer  oder  Ereoznaoher  Uineral- 
WMsers  in  die  Flamme,  so  erhült  man  die  Linien  Nan,  Lis,  Ca« 
und  Qa/I.  {Verfasser  erhielt  damit  auch  Kn.]  Wendet  man  statt 
des  Soolwasders  einen  Tropfen  seiner  Mutterlnu^e  an,  so  entsteh«» 
dieselben  Linien  mit  dem  intensivsten  Ulanze.  In  dem  JUause  all 
das  Chlomatrium  und  Chlorlithium  verdampft  und  daa  Cblorcalcium 
basischer  wird,  entwickeln  sich  allmählich  die  oharakteristiBchei] 
Linien  des  Strontium sapectrums,  welches  sich  nach  und  nach  immer 
glänzender  in  seiner  Vollständigkeit  zeigt.  Man  erhält  also  hier 
dorch  den  blossen  Anblick  eines  einzigen  in  der  Flamme  ver- 
flUobtigten  Tropfens  in  wenigen  Augenblicken  die  vollständige 
Analyse  eines  Öemenges  von  fiinf  Stoffen. 

3.  Der  Aecbenstumpf  einer  Cigarre  mit  etwas  Salzsäure  Iw- 
feuchtet  und  in  die  Flamme  gehalten  giebt  die  Linien  Nan,  Ka, 
Lin,  Ca»,  Cü/i.  [Lithium  konnte  Verfasser  nur  in  türldachem 
und  echtem  Havannah-Tabak   bemerken,] 

4.  Kaliglas  von  einer  Verbrennungsröhre  gab  sowohl  mit  alt 
ohne  Salzsäure  Nan  und  Ka.  mit  Fluorammonium  und  Scbwelcd- 
»Eure  behandelt  noch  Ca.i,  Ca,f  und  Spuren  von  Lin,  JHit  S»l»> 
»änre  giebt  das  Olaspolver  dieselbe  Reaction  noch  kräftiger.     V.J 

5.  Orthoklas  von  Baveno  giebt  nach  Bunaen  für  eich  oder 
mit  SalzBliure  nur  Na»  nebst  Spuren  von  Ka  und  Lio;  mit  Flner- 
ammonium  und  Schwefel  säure  die  int«naiven  Linien  Nan,  Ka  und 
etwas  schwächer  Lin.  Nach  VerHüchtigung  der  so  nachgewiesenen 
Bestand theile,  mit  HCl  in  die  Flamme  gebracht,  giebt  die  Probe 
nur  ein  kaum  anterscheidbares  Aufblitzen  der  Linien  Can  und  Oa^, 
Bei  etwas  verwittertem  Feldspatb  erhielten  wir  Lin  und  Gau  and 
f)  leicht,  bei  festen  Stücken,  namentlich  solchen,  die  in  der  Flamme 
nicht  dekripitirten,  erhielten  wir  die  Li- Reaction  nicht,  die  Kalk* 
reauÜun  sehr  schwach.  Der  nach  diesen  Prüfungen  dem  Platin- 
dmhte  angefrittete  Rückstand  zeigt,  mit  salpetersaorem  Kobalt- 
oxydnl  befeuchtet  und  geglüht,  die  für  Thonerde  charakleristisdie 
FKrbung.  Nimmt  man  noch  die  bekannte  Reaction  auf  Kieseleirda 
hiniu,  so  orgieht  sich  aus  diesen  in  wenigen  Hinnten  ausrahrbaren 
Prüfungen,  dasi  der  Orthoklas  von  Baveno  Ki 
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£■!■  mit  Spuren  von  Natron,  Kalkeriie  und  Lithion  enthält,  sowie 
■ia?a  jede  Spur  von  ßaryterde  und  Strontianerde  darin  fehlt. 

6.  Ädular  vom  Golthard  verhielt  BJch  ganz  ähnlich  wie  der 
'-tboklas  von  Bavenu,  nur  dass  die  Lithiumreaction  völlig,  die 
<  ^Iciumreaction  fait  völlig  Fehlte. 

7-  Iiabrador  von  St,  Paul  gelebt  für  sieh  nur  die  Natriumlinie 
Na«,  nicht  aher  das  C'alciumBpeotrum.  Dia  mit  Chlorwaaseretoff- 
sitire  befeuchtete  Probe  aber  bringt  die  Caleiumltnien  Can  und  Cafi 
«ehr  glinxend  hervor.  Bei  der  Probe  mit  Fluorammonium  erhült 
man  noch  eine  aohwache  Saliumreaction  und  kanm  bemerkbare 
Spuren  von  Litliium. 

8.  Labrador  aus  dem  Kugeldiorit  von  Coraika  verhielt  sieb 
ebenso,  nur  das»  die  Spuren  der  Lithiumreaction  fehlten. 

9.  Mostnderit  aus  ßrevig  und  Tacheffkinit  aus  dem  llmen- 
g«birge  geben  für  aich  nur  die  Natriumreaction,  bei  der  Behandlung 
mit  &>.lxBäare  aber  die  Oaiciumlinien  Can  und  Ca^. 

10.  llelinopban  von  Lamon  gab  für  sich  nur  Nan,  mit  Salz- 
eänr«  aber  noch  Can,  C^ß  und  Lia. 

tl.  Scheelit  aud  Sphen  geben  schon  bei  der  Behandlung  mit 
Salisäure  die  Calci  umreaction  sehr  intendv. 

12.  Finden  sich  geringe  Spuren  Strontium  neben  dem  Calciam, 
«o  wählt  man  am  Bweckmässigsten  die  Linien  Sri!  zur  Erkennang 
lies  erstereo.  Mit  Hülfe  derselben  gelingt  es  sehr  leicht,  in  sel^ 
vielen  nepluniachen  Kslkiteinen  einen  geringen  Strontium gehalt 
nachinweiaen.  Nan,  Lii,  K«,  besonders  Li«,  reigen  sich  schon 
unmittelbar  bei  dem  Ulüben  dea  Ealkaicins  in  der  Flamme.  Durch 
S&Usäure  in  Chlorcaiciam  verwandelt  und  in  dieser  Form  in  die 
Flamme  K^bracht,  geben  diese  Gesteine  dieselben  Linien  und  ausser- 
dem häufig  noch  deutlich  genug  die  Linie  SrS.  Dieselbe  erscheint 
aber  nur  auf  kürzere  Zeit,  indem  sie  aich  in  Folge  der  Yer- 
dampfungaprncesge  in  der  Flamme  allmählich  entwickelt  und  kurü 
vor  dem  Erblassen  dea  Kalkspectrunis  am  deutlichsten  hervnr/ii- 
treten  pHegt. 

§  HO.  EmpflndUcbhoit  der  Spectralanaijse.  Die  Fein- 
heit der  Spectralreactionen  ist  bereits  durch  den  Urheber 
ßuDsen  in  ganz  eretaanliclien  Zahlen  coriGtatirt  worden.  Ein 
Hr^imiilioDtel  Milligramm  Natron  genagt  zur  Natri umreaction. 
I'iese  fabelhafte  Feinheit  ist  freilich  bei  anderen  Sabstanzen 
iii.ht  vorhanden.  Von  Lithhim  ist  die  27fache  Menge,  von 
<\;ilium  die  SOOOfache  Menge  nüthig,  um  eine  merkliche  Re- 
.iL-tioQ  hervorzubringen.  Dennoch  ist  auch  hier  die  nötbige 
Menge  ganz  erEtaunlich  gering  (bei  Kali  Viooo  ^'"^^  Milli* 
gramnig).  Man  hat  daraus  höchst  voreilig  den  SchlusB 
geiogitn,  ilaBs,  weil  die  Spectralanalyse  Gewichtsmengen  von 
Stoffen  verr&th,  welche  der  Chemiker  bei  gewähnlichen  Analysen 
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wegen  za  kleiner  Menge  vernachlässigen  kunn,  sie  mir  einen 
Werth  habe,  wenn  ea  gelte,  Spuren  zu  bestimmen,  sooel 
aber  Irrungen  Teranlasae,  indem  der  Ungeübte  geneigt  sei, 
Spuren  von  Körpern  als  Hauptbestandtheile  eines  Gemengt 
aufzurassen.  Solche  IrrthOmer  können  aber  nur  dem  sehr 
Ungeübten  passiren.  Der  GeObte  erkennt  aehr  bald  die  Unter- 
schiede in  der  Intensität  und  Dauer  der  Linien,  je 
naohdeoi  grössere  oder  geringere  Mengen  eines  Stoffs  gegen- 
wärtig sind  und  er  wird  kaum  in  die  Lage  kommen.  Sparet 
für  wesentliche  Bestandtheiie  zu  halten.  Dann  aber  ist  Boloher 
Irrtfaum  auch  nur  denkbar,  wenn  man  einen  IfQrper  in  con- 
centrirtester  Form  als  feste  Substanz  in  Untersnchung  oiJomL 
Hier  kann  allerdings  V,ooo  Beimengung,  die  man  in  gewSha- 
lichen  Analysen  vernachlässigt,  sich  unter  Umständen  rer- 
rathen.  Ganz  anders  aber  ist  es.  wenn  der  betreffende  Stoff 
in  Säure  oder  Wasser  gelöst  wird.  Man  denke  z.  B.  1  (iramm 
>/,  "Ig  Strontian  lialtigen  Kalk,  der  in  100  Cub  Wasser  mil 
Salzsäure  gelöst  ist.  Nimmt  man  von  dieser  Lösung  einen 
kleinen  Tropfen  in  einen  Platindraht,  so  beträgt  dieser  etwa 
O.I  Gramm,  in  diesem  beHnden  sich  nur  '/tooo  ^^'^-  Strontian 
aber  nur  in  einer  Menge,  die  kaum  mehr  nachweisbar  ist. 
Hier  wird  demnach  nur  der  wesentliche  Bestandtheil  dnrcli 
die  Spectralanalyse  verratheu  und  ?rst  durch  grössere  Con- 
centration  der  Lösung  erkennt  man  die  anderen  in  geringerer 
Menge  anwesenden  Bestandtheile. 

In  ähnlicher  Concentration  hat  man  aber  die  bewnssten 
Steife  oft  genug  bei  qualitativen  Analysen  und  in  MinersI* 
wässern  und  man  hnt  es  stets  durch  Verdünnung  in  eeiner 
Gewalt,  das  Quantum  vom  angewendeten  Stoff  zu  vermindeni 
und  dadurch  ein  ganz  sicheres  Kriterium  über  die  WesentUnh- 
keit  eines  Bestandtheila  zu  erhatten. 

Anderseits  ist  aber  zu  beachten,  daas  die  EmpfindUchk^t 
der  Reaction  weniger  gross  ist,  wenn  ein  KOrper  mit  rer- 
sohtedenen  anderen  gemengt  ist,  als  wenn  er  rein  ist.  Gerade 
dieser  Umstand  nöthigt  bei  der  Spectralanalyse  zu  den  be- 
schriebenen Trenn ungametboden,  wenn  ea  die  ÄufsuobuDg  von 
sehr  kleinen  Mengen  gilt  (s.  auch  §  101.  102). 

Wie  wichtig  in  technischer  Hinsicht  die  SpectralrenotioiMU 
sind,  das  hat  Bunsen  selbst  betont,   indem  er  sagt:   n^*'4 


Caevium  nnd  Rubidium. 


Kicb  bei  iltr  techniachen  Gewinnung  der  Lithiiimver- 
'  iri'lungen  iint  die  Änswalil  des  Rohmaterials  nnd  die  Auf- 
sndiing  einer  zwuckmSssigen  DarBtellnngsniethode  handelt,  ge- 
..iiiirt  die  SpeetralanalyBe  ein  HBlfsmittel  vou  unsch&ti- 
.irem  Werthe  etc.  elo.  (s.  o.  p.  139  die  Anmerkung, 
'■■treffend  den  Lithiongehalt  der  Quelle  des  Wheal  Clifford 
imbe  in  Cornwall). 
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Wie  bereits  früher  angeführt,  ist  es  gelungen,  mit  Hilfe 
der  Spectralanalyae  neue  Stoffe  nachzuweisen,  deren  Vorhanden- 
sein bisher  den  Chemikern  gänzlich  entgangen  ist.  Hierher 
gehören  vor  allen  die  zwei  von  Bunaen  selbst  entdeckten 
Metalle  Caesinm  and  Rubidinm. 

Behandelt  man  Lepidolith  nach  einer  der  Metboden,  durch 
welebe  die  Alkalien  von  den  übrigen  Bestandth eilen  getrennt 
werden  und  f^Ut  die  LSsung  mit  Platinchlorid,  so  erhält  man 
einen  Niederschlag,  der  im  Spectroskop  nnr  die  k'alilinien 
erkennen  lässl.  Kocht  man  diesen  wiederholt  mit  Wasser 
I,  so  giebt  der  Rückstand  bald  zwei  neue  prachtvolle  violette 
!en  uud  bei  weiterem  Anskochen  neben  mehreren  anderen 
zwei  intunaive  rothe.  Keine  dieser  Linien  gehurt  einem 
dahin  bekannten  Element  an.  Bunsen  deutete  sie  daher 
nls  Linien  eines  nenen  Metalls:  Etibidium. 

Aus   dem   Dflrokheimer  Kali-,   Natron-,    Lithion-,    Kalk- 

und  Stronlianhaltigen  Mineralwasser  erhielt  Bunsen  durch  Ab- 

>pfen    und   Abscheiden   der    Erden    die  Alkalieahe  als  ein 

lenge,  das  nach  Abscheiden  des  Lithions  mittelst  koblen- 

Ammons    und   wässerigen    Alkohols ,    worin   Li,  C  0, 

ilich   ist,    bei    der   Prüfung   im   Spectroskop   ausser  den 

lUinJen   zwei   schone   blaue   Linien  zeigte,   die   mit  keinen 

i«n  der  bekannten  KOrper  Kalium,  Natrinm,  Lithium  identi- 

werdeu  konnten.      Bnneen   schloss  daraus  auf  das  Yor- 

ideneein    eines    neuen   bisher  unbekannten  Metalls,    das  er 
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Caeeium  Dannte.  Neben  diesem  fand  sich  ancb  das  aba 
genannte  Rubidium  in  dem  Wasser  und  er  suchte  dagselb« 
zu  gewinnen.  Dazu  dient  am  besten  die  uugletoiie  LSslicbkeit 
ihrer  Platindoppelsalze.  Gleicli  dem  Ealiumplatiochlorid  ^ebt 
HB  auch  ein  Rubidiumplatincblorid,  welches  noch  schwerer 
löslich  ist  und  ein  Caesiumplatinchlorid,  welches  am  wenigsten 
von  den  dreien  löslich  ersclieint. 

Setzt  mau  daher  eine  wässerige  Lt^aung  von  E,  PtCl, 
zu  einer  Chloirubidiumlosung,  so  entsteht  ein  Niederschlag 
von  RbjPtCl,. 

In  der  Hegel  verfahrt  man  in  der  Praxis,  um  das  Ge- 
meuge  vou  Salzen  zu  trennen,  so,  daas  man  zn  der  Lösung 
der  drei  Chloride  ein  wenig  PtCl^  setzt,  dann  fällt  vorsuga- 
weise  Cs,  Pt  CI,  und  ßb,  Pt  Clg  nieder,  jedoch  auch  etwas 
K,PtCl,. 

Man  erwärmt  dann  längere  Zeit,  dadurch  erfolgt  all- 
mähliche Umsetzung  der  noch  löslichen  CaCl  -|-  Rh  Ol  mit 
dem  gelttsten  K,  PtCl,.  Man  erhält  somit  einen  Nieder- 
schlag der  drei  Salze,  der  arm  an  Kali  ist.  Um  das  letztere 
ganz  zu  entfernen,  wird  der  Niederschlag  mit  reinem  Waeaer 
ausgekocht,  wobei  sich  hauptsächlich  das  Kalisalz  löst.  Man 
kocht  nun  so  oft  mit  Wasser,  bis  der  Niederschlag  im  Spectro- 
skop  die  Kaliünie  nicht  mehr  zeigt. 

Dann  wird  der  Niederschlag  durch  Wasserstoff  gas  bd 
ganz  schwacher  Rothgluth  reducirt.  Es  bildet  sich  Clilorcae- 
eium  und  Ghlorrubldium,  die  sich  im  Wasser  lösen  und  mit 
Schwefelsäure  abgedampft  werden.  Das  erhaltene  SnlM- 
gemenge  wird  in  kohlensaure  Satze  übergeführt,  indem  lui  - 
dasselbe  mit  Barythydrat  behandelt,  die  Lösung  abftltrirt  nad 
mit  kohlensaurem  Ammon  eindampft.  Den  entstandenen  kohlen- 
sauren  Baryt  entfernt  man  durch  Filtration  und  dampft  die 
reinen  Carbonate  zur  Troekniss  ein:  das  trockene  Salz  wird 
mit  Alkohol  ausgekocht,  er  löst  das  Caeeium  auf  und  das 
Rubidium  bleibt  zurück.  Man  wiederholt  das  Auskochen,  bis 
die  blauen  Caesiomlinien  nicht  mehr  sichtbar  sind.  Du 
Rubidiumsalz  lässt  sich  in  dieser  Weise  rein  gewinnen,  nicht 
aber  das  Gaesiumsalz,  welches  immer  etwas  ßb-haltig  bleibt. 

Um  reines  Caesiumaalz  zu  gewinnen,  nimmt  man  von  der 
Lösung  der  Hjdratgemenge  beider  Oiyde  '/^,   rerwai 


C«eaium  und  Bubjdiui 


171 


mit  kohleusatirem  Ammoa  in  Carbonnte  und  giebt  dieses  lu 
it-u  Hydraten,  dampft  ein  und  behandelt  jet^t  mit  Alkohol. 
iMäser  litst  das  Caesium  als  Hydrat  und  dieses  Itann  man 
:.iät  rein  erhalten  durch  wiederholtes  Eindampfen  und  Be~ 
handeln  des  Rüclistandes  mit  wenig  Alkoliol. ') 

Ausser  in  den  Mutterlaugen  von  Diirckheim  linden  sich 
beide  Salie  auch  nooh  in  iHelen  andern  Minerat  wassern.  I>as 
BubhliiuQ  überwiegt  fast  Überall,  das  Caesium  ist  seltener, 
ausgenommen  im  Nauheimer  Wasser,  wo  Caesium  Qberwiegt. 
Am  reichsteu  daran  ist  nach  Grandeau  das  Wasser  von  Booj^ 
bonoes  les  ßains,  welches  0,032  Chlorcaesium  und  0,019  Cblor- 
rubidium  per  Liter  enthält. 

Unter  den  Mineralien  weist  namentlich  Lithion  gl  immer 
stets  einen  Rb-  und  Cs-geha[t  auf.  der  bis  '/j  Procent  gebt. 
»ogiu:  nach  Bunsen  bis  1  °/q.  Ferner  hat  man  Rubidium 
gefnuden  im  Feldspath  von  Karlsbad,  im  Petallit  von  Utö  und 
im  ßnnländischen  Tryphillin,  im  Carnallit  (K  Mg  Clg  -|-  H,  0). 
Das  Rubidium  scheint  aber  noch  viel  allgemeiner  vorzukommen; 
deiin  nicht  nur  in  verscliiedenen  Pottaschfu,  sondern  auch 
in  der  Asche  von  Eichenholz,  Tabak.  Kaffee,  Tliee  ist  es 
nachgewiesen  worden.  Danach  ist  es  zweifellos .  dass  es 
im  Boden  enthalten  sein  muss,  aus  dem  die  Pflanzen  ihre 
Nahmng  entnehmen.  Am  reichsten  an  Rubidium  ist  die 
Bfibeopottasche,  diese  enthält  bis  2  Gramm  RbCl  per  Kilo. 
Merkwürdig  ist  es.  dass  in  den  Pflanzen  bisher  nur  (netwi 
Kuli)  Bitbidium  nachgewiesen  worden  ist,  während  die  genannten 
Mineralwasser  beide  Salze  enthalten.  Man  darf  daraus  schliessen, 
doBB  nicht  Cs,  wohl  aber  Rb  fttr  das  Leben  vieler  Pflanzen 
Qothwendig  ist.  dass  aber  beide  Salze  die  Heilkraft  vieler 
i^uellen  bedingen. 

Caesium  findet  sich  aber  auch  als  Hauptbestandthell  eines 


*)  BuDsen  wandte  noch  eine  andere  Methode  zur  Trennung 
beider  Salze  an.  Man  bestimmt  das  Gewicht  dea  Chlorids,  ferner 
den  Chlorgeball.  berechnet  danach  die  Menge  beider  Holze,  ver- 
wandelt sie  dann  in  Carbonate  and  setzt  zu  diesen  etwas  mehr 
Weinifture  als  zur  Bildung  von  zweifach  weinaauren  Rb  und  ein- 
fach weinaauren  Cs  nöthig  ist,  verdampft  zur  Trockne  und  that 
das  SalzffemJsch  in  einen  Trichter.  Das  weiDiaure  Ci  zerilieast  an 
fcBchter  Lnft  und  tropft  ab.  Das  Hb  bleibt  «uriick  und  wird 
fofa  ÜmkrystalliBiren  gereinigt. 
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Mioerale  der  lOBel  Elba,  Pollux  genannt.  Plattoef 
suchte  dieees  und  fand  darin  Kali.  Natron,  Waeser,,! 
Thonerde  nnd  EieselBäure,  seine  Änal,yse  kam  aber  tii 
Sorgfalt  Dicht  auf  100  heniuG. 

Jetzt  ist  dieser  Umstand  durch  Pisani  erklärt.  1 
Plattner  als  Kalium-Platinehlorid  gewogen  hat.  ist  in  i 
That  Caesiumplatinchlorid  gewesen  nnd  da  Cs  ein  laöfai 
Atomgewicht  hat  ala  K  (K  hat  das  Verbind ungsge wicht  5 
Cs  das  Verbind  nngsge wicht  133).  so  mneste  Plattner'a  Ri 
nnng  zu  wenig  Substanz  ergeben.  Berechnet  man  die  PI 
ner'schen  Zahlen  mit  Zugrundelegung  des  Atomgewichts 
Cb,  so  stimmt  seine  Analyse  vollkommen. 

Die  Verbindungen  beider  Metalle  haben   die  allergrfi 
Aehnlichkeit  mit  den  entsfjreohenden  Kaliumverbindungen. 
werden  nicht  allein  durch  PtCl..  sondern  auch  durch  Sit 


fluessäure,  Weinsäure  gefällt.   „  iOund 


„    }  \f  UHU  II    f  i-*   eiiisprt^l 

ihren  ätzenden  Eigenschaften  und  sonstigen  Verhalten  vd^| 

^}o.  RbCl  und  CsCI  krj-stallisiren  wie  KCl  in  WarfaK 

Rbj  SO^  und  Cs,  SO^  bilden  wie  Kj  SOj  mit  Thonei 
snifat  einen  Alaun*),  mit  Qberschüssiger  Schwefelsäure  iweil 
schwefelsaure  Satze.  Kurz  die  Analogien  gehen  durch 
Verbindungen  und  es  bedurfte  eben  der  erstaunlichen  Bi 
achtungsgabe,  der  Sewisscnhaftigkeit  und  dem  unermftdlic 

*l  Nach  Setterherg  und  Kedtenbacher  kann  masCaee 
von  Rubidium  dadurch  treonen,  data  die  verBchiedenen  Alaani 
gesättigten  LösunEcen  des  leichter  lÖalicben  Kali-Alauns  vollstäi 
unlöslich  sind.  Es  wird  also  stets  der  leichter  löaliebe  AI 
merst  entfernt,  and  zwar  in  wannea  oder  kalten,  doch  iteti 
aSttigten  LÖaungen.  Die  beiden  Alaune  kryatalliairen  im  regult 
Systeme  lOctaeder  mit  Dodekaeder-  undWürfelfläohen).  Sie  li 
sich  in  folgenden  Mengen  in  l'M  Th.  WaBser: 


0,71 


0,1»] 
0.29  1 
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Forecbungseifer      eiaee 

^  BuDBen,  um  dieee  dem 

^  Kall  Bo  ShiilichenKOrper 

nicht  nur  zu  entdecken 

^  soudern  Bie  auch  toq 
einander  zu  trennen. 
Rubidium  bat  das  Atom- 

S  gewicht  85,4. 

Rb  und  Cs  sind  die 

^  elektropofiitivsten    alier 

^  bekannten  StüSe  und 
bilden    somit    die  End- 

<a  gliedar  der  elektro- 
chemiBcben  Spann  ungB- 
reihe ;     sie    fibertreEFen 

^  selbst  das  an  Positivität 
bis    dahin     unerreichte 

M  Ealiura.MitdieEerGigen- 
schaft  vereint  sich  nor- 
malerweise eine  emi  - 
nenteVerwandsc'haftzum 
Sauerstoff,  welche  spe- 

..  <"icll   beim   Caesium  so 

"^  gross  ist.  daSB  es  auf 
ki'ine  Weise  gelang,  dieB 

l  Metall  selbst  zu  ieoliren; 
iiian  rausste  sich  viel- 
mv\xc   bislang    mit   der 

=  Kenntniss  seiner  Ver- 
bindungen begnügen,  da 

s  es  unmöglioh  schien,  es 
von  den  mit  ibm  com- 
binirten  Metalloiden  ab- 

S  zutrennen. Das Bnbidium 
dagegen  ward  von  B  n  n- 

I«  Ben  isolirt  und  als  ein 
leichtes,  dem  Kalium  täu- 
sofaend  ähnlicbeB.   aber 

g  viel  leichter  schmelzen- 
des Metall  erhalten. 
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Neuerdings  iet  Herrn  Carl  Setterberg  das  ri«l> 
geenohte  Problem  derlaolirungdes  Caesiums  gelungen. 
Der  Weg  besteht  in  der  Eleklroljse  einer  gescbmolienen 
MiscliDng  von  Cyaneaesium  und  Cyanbariutn.*)  So  gewanu 
Herr  Setterberg,  dem  euomie  Mengen  jener  kostbaren 
Stoffe  zur  Verfügung  standen  (er  bereitete  mittelet  eines  von 
ihm  gefundenen  Verfahrens  nicht  weniger  als  40  kg  Rnbidinm- 
und  10  kg  CueEiumalaun),  das  Caesinm  als  ein  den  Übrigen 
Alkalimetallen  gani  ähnliches  Metall;  es  ist  sitberweiss.  s^r 
weich  und  dehnbar.  Sein  Schmelzpunkt  Hegt  bei  26,5"  C, 
sein  »pec.  Gewicht  ist  1,88.  An  der  Luft  entsündet  ee  sich 
von  selbst,  auf  Wasser  geworfen  verbrennt  es  unter  Fetwr- 
ersobeinung.  gerat] e  wie  Natrium,  Kalium  und  RabidiitB. 
Herr  Setterberg  hat  bei  diesen  Versuchen  von  neaam 
constatirt,  dass  es  —  entsprechend  der  Verwandtschaft  dts 
Metalls  zum  Sauerstoff  und  der  Flljchtigkeit  seiner  Salze  — 
ganz  unmöglich  iet,  dasselbe  nach  dem  fOr  die  Gewinsuag 
des  Bubidiuma  und  Kaliums  Qblioben  Verfahren,  durch  Olüben 
seines  kohlensauren  Salzes  mit  Kohle  zu  gewinnen.  (Annaien 
der  Chemie  Bd.  2U,  S.  100.) 

Gin  untrügliches  Unters cheidnngsmittel  der  Verbiodungen 
von  Cs  und  Rb  gewährt  allein  die  Spectralanalyse  umj  Bansen 
und  Kircbhoff  legten  durch  die  Entdeckung  von  Cs  und  Hb 
das  sprechendste  Zeugniea  von  der  Feinheit  und  Sicherheil 
dieser  neuen  Untersnchungsmethode  ab. 

Die  Cs-  und  Kb-Spectren  zeigen  eine  gewisse  Analogie 
mit  dem  Kalispectrum,  indem  bei  allen  dreien  zunächst  ein 
continuirliches  Spectrum  vorhanden  ist,  bei  Kalium  am  st&rk- 
sten,  bei  Caesium  am  schwächsten.  Ebenso  treten,  wie  Bunsen 
sagt,  die  charakteristischen  Linien  bei  beiden  am  rotben  ond 
blauen  Ende  auf.    (Siehe  Fig.  99.  100  und  die  Tafel  Fig.  91.) 

*)  Die  Keduction  des  metallischen  CaeBiuma,  welcbe«  bis  jetit 
noch  uicbt  dargestellt  war,  gelang  weder  durch  Glühen  mit  Kohle 
(QlUhen  der  Weinsäuren  Saiüe  mit  einem  entsprechenden  Zucker- 
ünsatie,  um  den  berechneten  Kobtegeholt  zu  erreichen),  noch  hÖBt 
Zersetzen  des  geschmolzenen  Cyanids  für  sich  allein  durch  den 
galvanJBcben  Strom.  Im  letzten  Falle  bewirkte  die  hohe  Tem> 
peratnr  eine  sofortige  Oxydation  des  gebildeten  Uetallea, 
ungemein  leicht  flüchtig  ist. 


CaMinm  und  Rubidium. 
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(Die  Aelmlicbkeit  der  Speotrs  tod  Kalium,  Caesium  und 
D  («igt  sich  aber  anch  darin,  daes  die  charakterieti sehen 
n  FlammeDBpectrum  bei  allen  drei  Rürptrn  doppelte  sind. 
Jei  Caesinm  fehlt  die  rothe  Linie.  Dieselbe  ist  jedoch 
I  Ferfaseers  Meinung  zweifellos  vorhanden,  sie  liegt  nur 
roll),  fSr  welches  unsere  Äugen  keine  Empfindlichkeit 
.  Charakterietisch  bleiben  für  liubidium  die  beiden  Linien 
n  and  ß  Fig.  100,  die  von  auBserordenllieher  Intensität  sind 
itrnwliivd  fon  der  sphwäcberen  violetten  Ka-Linie),  ferner 
i'Iiwüirheren  dunkelrothen  Rba  und  ^,  merkwürdig  da- 
daes  sie  noch  weiter  nach  Ultraroth  liegen  als  Kaa. 
1  Urnen  hat  das  Rubidium  seinen  Namen  (Rubidus  dunkei- 
,  Die  übrigen  Linien  erscheinen  erst,  wenn  die  Temperatur 
hebe  ist. 

18  CaesiamspeGtrnm  Fig.  99  enthält  als  charakteristische 
k  twei  blaue  Ca  a  und  Cs  fi.  von  denen  das  Metall  seinen 
t  hat  CCaesius  himmelblau),  die  sieh  durch  Intensität 
'  Schärfe  ansieichnen.  Nächst  ihnen  ist  nur  noch  die 
■■■■i-'.t  ehamkteristiBchc  Linie  Cs  /  in  Orange  zu  erwähnen, 
^elbifn  und  grünen  Linien   kommen   erst   bei  sehr  hoher 

rattir  und  bei  sehr  reiner  Substanz  zum  Vorschein. 
iToo  den  Caesium-  und  Rubidiumsalzen  geben  die  flücb- 
B  dl*  Spectren  am  besten ;  das  sind  Chlor-,  salpetersaures, 
i  Caaaium  und  Rubidium,    dann   das  schwefelsaure 
I  lOdUoh  das  phosphorsaure  und  kieselsaure. 
f  Di«    Caesiuiureaction    ist    etwas    empfindlicher    als    die 
inm-Reaction. 
I  reinen  Zustande  lassen  sich  noch  0,0002  Milligramm 
Cblarmbidium   und  0,00005  reines  Chlorcaesium,    in 
I  Tropfen   Waaaer   gelüist.    durch    die   Linie»   a  und  ii 
^1  erkeaoeD.     Ist  abfir  die  Substanz  nicht  r^in,  so  oimmt 
bp^lDillUitikeit  ganz  bedeutend  ab. 

)  Milllgrunim  Cs  Cl  lassen  sich  noch  in  einem  Wasser* 

ifien,  wenn  sich  daneben  drei-  bis  vierhondert- 

|C1  oder  Na  Cl  befindet:  ebensoviel  Rb  Cl  vertrugen 

■.Gegenwart   von  der  hundertfaohen  Menge  Kall- 

Bei  kieselsaureD  Sslien  ist  die  Entdeckung 

I  lodi  schwieriger. 
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Speotren  der  seltenen  Alkalien  und  MeUlle. 

§  U9.    Tholllam. 

Es  war  erklärlich,  dass  man  sofort  Dach  der  Entdecfeing 
von  den  neucij  Elemeiitea  Cs  »iid  Rb  mit  Gier  die  Spcctnl- 
analjee  i^rgriff  in  der  ziiversichtliclieo  HofFutiDg,  noch  aodtn 
bisher  iinbekanDte  Glemeiile  zu  Anden;  diese  Bemühangen 
wurden  freilich  uur  thdlweiee  von  Erfolg  gekrönt.  ZunÖcbtt 
wurden  nach  zwei  bisher  unbekannte  Metalle  entdeckt,  iat 
erste  von  Crookes.  es  ist  dns  Thallium,  eines  der  meit- 
würdigsten  Metalle,  die  Überhaupt  existiren :  das  iweilfl  TM 
Reich  lind  Richter  in  Freiberg,  es  ist  das  Indium. 

Crookes  entdeckte  das  TbalJiuin  1&61  in  dem  selenhaltigM 
Sehlamme  der  Schwefelsäiirefabrik  von  Titkerode  itu  Han. 
iliese  arbeitet  mit  Schwefelkiesen,  in  welchen  iirBprOngÜeh 
der  merkwürdige  Körper  enthalten  ist.  _Diese  Kiese  werden 
verbrannt  und  hierbei  verflQchtigt  sich  das  Thalliiun  mit  der 
schwefligen  Säure  und  dem  Selen. 

Ausserdem  findet  es  sich  auch  in  manchen  Zinkblenden*), 
Kupferkiesen,  nach  Schröder  auch  im  LepidolUh  und  Glimmet 
von  Zinnwald  (0,006  */„),  ferner  ata  ChlorlhalÜum  im  NauheimeT 
Badesalz,  sowie  in  der  Dürrenberger  Mutteilauge.  Sehr  reicb 
an  Tliallium  ist  die  Zinkvitriollauge  von  (joslar,  die  SOE 
Rammelsberger  Erzeu  stammt.  Das  Thallium  ist  demnach 
sehr  verbreitet,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge.  AU 
thalliumreiche  aber  seltene  Mineralien  sind  zu  nennen. 
Crookesit  bestehend  aus  Selen,  Kupfer,  Thallium  und  Silber 
mit  18.5  "/o  Thallium. 

Das  beste  Material  zur  Herstellung  des  Thalliums  ist  der 
Flugataub  oder  Bleikaramerschlamm  solcher  Sehwefelfliure- 
fabriken,  die  mit  thalliumhaltigen  Erzen  arbeiten.  6cttg«r 
fand  in  einem  solchen  von  Theui  0,5^0,75  Thallium,  C«^ 
stanjen  in  dem  Flugstaub  der  Kiese  von  Meggen  (Skgea) 
3,5  °j^.  Ausser  diesem  Material  lohnt  auch  noch  die  Ver- 
arheitung  der  Zinkvitrioliauge  von  Goslar,  die  0,05  "/^  Chlor^ 
thallium  enthält. 

In  dem  Bleikammerschlamm  erscheint  das  Tt  als  Oijrdol. 

')  Eobell    wies    et   nach   in  der  Blende  von  Öerolseck  und 
HerbeatAhl  durch  blosses  Binführen  der  Kieae  Ruf  l'lntindn 
die  Flamiue, 


F_ 


Thalliui 
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auch  aU  OiydaaU;  susserdem  finden  sieb  darin 
hw^rel.  Selen,  areenige  Säure,  Antimon,  QueokEÜlier  und 
^ivn  Sähe,  scbwefeteaurö  Eieenealze  und  Kupfersalze,  wohl 
ilIi  Zink-  UDd  Cadmiumsalze,  Kalk  und  freie  Schwefel- 
.iirit.  In  dem  Flugstaiibe  fehlt  die  freie  Scliwefelsäure.  Um 
s  Thallium  zu  gewinnen,  siedet  man  den  Schlamm  mit  dem 
M'liiin  bia  6fachen  Gewicht  Waaser.  neutralisirt  die  freie 
<iire  mit  Bleiglälte,  dekantirt  und  setzt  zu  dem  Gelüsten 
teil  dem  Erkalten  Salzsäure.  Hierbei  seheidet  sich  Tl  als 
hwerlOsliches  TlCl  ab.  verunreinigt  durch  Chlorblei.  Das 
ireine  TI  Cl  wird  durch  Erwärmen  mit  concentrirter  Schwefel- 
iiire  in  icalichea  Sulfat  übergeführt,  der  SSureÜbersohuss 
lii.'h  Hitze  verjagt,  das  Ganze  in  Wasser  gelöst,  mit  Scbwefel- 
.isaerstofr  der  Rest  fremder  Metalle  niedergescblagen  und  die 
ine  Lösung  zur  Krjetallisation  eingedampft. 

So  erhält  man  Thalliumsulfat  in  schSnen  Krystallen  und 
icuh  Behandeln  der  LCsung  desselben  mit  reinem  Zink  das 
"talllecliu  Thallium. 

CarstBiijen  neutralisirt  die  erste  Abkochung  des  Schinm- 
'g  nicht,  sondern  fällt  sie  mit  HCl,  verwandelt  das  unreine 
blond   in   Sulfat   wie   oben    und   füllt   dieses  uochmale  mit 
dieses   Chlorid  wiederum   in  Sulfat  übergeführt,    liefert 
»ea  Tl-Salz. 

Die   Zinkvitrioiiauge    von    Goslar   enthält  schwefelsaures 
:.  Mangan,  ferner  kleine  Mengen  von  schwefelsaurem  Kali, 
Natron,  Cadmium,  Elsen,  Kupfer  etc.  und  Chlorlhallium. 

Bunsen  fällt  aus  dieser  Lauge  das  Thallium  neben  Kupfer 
und  Cadmium  durch  Ziukbleohe  und  erhält  so  aus  einem 
I  iiliikmelL-r  Lauge  innerhalLi  einiger  Tage  6,4  Kilo  unreines 
'  idmium,  bestehend  aus  4,2  Cadmium,  Ifi  Kupfer  und  0,6 
[  lifiilium.  Man  wäscht  den  schwammigen  metalliacben  Nieder- 
-  liiag  mit  Wasser,  setzt  spater  etwas  Schwefelsäure  hinzu 
.'id  bekommt  so  Thallium-  und  Cadmiumsulfat,  aus  dem  man 
I  >s  Tluillium  mit  Salzsäure  fällen  kann. 

Das  metallische  Thallium  ist  im  höchsten  Grade  älmlich 
!'  in  Blei,  ist  weich,  abfärbend,  dehnbar  wie  dieses,  von  noch 
.  Lerem  speo.  Gewicht  (11,85)  und  hohem  Atomgewicht  (204). 
Charakteriairt  es  sich  dadurch  als  Schwermetall  par  excellence, 
^L  spielt  ea  in  seinen  Verbindungen  mehrfach  die  Rolle  eines 

^Bl.  W.  Veg*!,  apiTBlrBkuitl/te.    3.  Aufl  12 
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Spectren  der  seltenen  Alkalien  imil  Uetnllc. 

Leichtmetalle.  Ks  läuft  an  der  Luft  n)§vh  an,  die  eo  g^bilM* 
Oiydscliicht  löst  sich  leicht  in  Wasser.  Man  bewahrt  du 
Metall  am  besten  unter  deBtillirtem  Waaaer  auf;  es  Jöet  ^ 
in  verdünnter  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  unter  Wasserelafl* 
eotwicklung.  Seine  HydroxjdlSeung  wirkt  ätaend  wie  Kalt 
und  zieht  CO,  aus  der  Luft  an.  Das  schwefelsaure,  Salpeter- 
säure, überchlorsaure,  pbosphorsaure  Thallium,  die  Magnvil*- 
doppelsulfate  des  TbatliuniB  sind  den  entsprechen  den  Rift- 
Verbindungen  isomorph.     Es  giebt  sogar  einen  Thniliumalann. 

Ganz  abweichend  daron  ist  das  Verhalten  der  Tlialliuni- 
salze  gegen  SchwefelwasserBtoff  und  Schwefel  am  mim  in  in,  w?li;li» 
sie  als  schwarzes  Pulver  fallen  wie  ein  Schwermetall  [ersttrrr 
nur  in  neutralen  Lösungen],  ferner  die  Schwerlilsltchk^t  Urs 
weissen  Chlorids  und  gelben  Jodids  (das  Bromid  ist  Idcht 
löslich),  endlich  die  Fällbarkeit  durch  Zinlt.  So  verdoigt 
sonderbarer  Weise  dieses  Metall  den  Charakter  eines  Leicht- 
und  eines  Sohwermetalls,  Dumas  nennt  es  das  Sohnabtl- 
tbier  unter  den  Metallen. 

Das  Thallium  bildet  zwei  Reihen  von  Verbind ung«u 
entsprechend  den  Oijden  Tlj  0  und  Tl,  O3,  in  letiterera  bild*n 
zwei  Atome  Tl  einen  sechswerthigen  Atomcomplej.  Dss 
Thalliiiinoiydbydrat  ist  braun,  nnlQslich  in  Wasser,  in  mlasig 
verdünnten  Säuren  löslich,  es  verliert  sehr  leicht  SnuerstofT 
und  verwandelt  sich  in  Oxydul.  Die  Thalliiunoxydsnlz«  ent- 
stehen durch  Behandlung  der  Oiydul salze  mit  Uiydntioiu- 
mittein.  z.  B.  Ozon  oder  Königswasser. 

Thalliumojtydulsalzpapiere  färben  sich  in  Osonhaltiger 
Luft  braun  nnter  Bildung  von  Tl,  Og  und  werdeu  rar  Er- 
kennung des  Ozons  benutzt. 

Die  Thslliimioiydverbindungen  erinnern  dnrch  ihre  Glgen- 
schaften  etwas  an  die  Eisenoiydverbindungen. 

Nach  Carstanjen  exlslirt  ausserdem  nooh  eine  TlialUiin- 
säiire  (Journ.  f.  prakt.  Cham.  101.  S.  55). 

Glas  und  Porzellan  werden  durch  schmelzendes  Tl,  D 
leicht  angegriffen.  In  Glasmasse  eingetragen  liefert  Tl,  0  «in 
Glas  von  sehr  hohem  Brechungsindes,  aber  geringer  Hiiltl>»rk«it. 

Das  Sohwefelthaliium  wird  leicht  in  verdflnuiDr  S&nr» 
gelöst  und  vereinigt  sich  mit  negativen  Schwefel  Verbindungen 
XU  Sulfusalzen.     Die  Tl-Salze   sind   giftig.     In   die  Flu 


lebui);  auf  CaeBmin,  RDbidimn  u.  Tli&lliu' 
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teht  liefern  die  Tl-VerbinduDgen  eine  höchst  charalrteri- 
'— "he  grüne  Linie,  die  nach  dem  Einbringen  der  Probe  in 
_'>?  der  grossen  Flüchtigkeit  der  Tl-Verbindangen  bald 
Tf-chwindel.  Grosse  Masern  fremder  Salze,  namentlich  Koch- 
;  8t6r?n  die  Empfindlichkeit  der  Reaction  und  iat  es  ntithig, 
nach  dem  Einbringen  der  Probe  in  die  Flamme  zu 
tebten. 
|Daa  Flamm enepectmm  ist  ein  höchst  einfaches,  es  besteht 
Biner  intensiven  grünen  Linie,  die  nahe  bei  der  Linie  E 
ionnenspeotrums  liegt  und  bei  geringer  Dispersion  mit 
iBiiaammen fällt  (s.  Fig.  91).  Eine  Verwechslung  mit 
ftSBt  wegen  des  total  verschiedenen  Ansehens  von  Tln  und 
f  Dicht  £u  buffirobten.  Die  Wellenlänge  der  grünen  Linie 
M.9.  Lecüii  beobachtete  ausser  dieser  noch  eine  andere 
SwDcbe  neblige  Linie,  deren  Wellenlänge  568,0  ist.  Im 
Fankenspectnim  des  Tl  treten  noch  5  andere  Linien  auf, 
naeh  Huggins  14.  Der  Name  Thallium  kommt  her  von  seiner 
menfärbung  ifaXXA<i  (ihallus)  ein  grüner  Zweig. 

Nanheiraer  Mutterlauge   krjstallisirt   nach   Böttger 

.  prakl.  Oh.  91.  126)  ein  Sah  von  der  Znaammensetinng 

irnallits  berans:  KCl-^MgCI^.  das  Caesium,  Bubidinm 

dal  11  am  enthält. 

ftüammerbacher  fand  dieselben  im  uatürl.  Carnallit  (Liebig 

Iklen  176. 83)  nach  dem  im  folgenden  Abschnitt  besehriebenen 

hfaren. 

If  HS.  Cntersnobangauf  Caestnm,  Bnbldium  nndThalllnni 

teitg«ii.  Kommen  alle  sechs  Alkalimetalle  gemeinschaftlich 

wird   die    Erkennung  des   Lithiums,     Kaliums   und 

hiins,  durch  die  Gegenwart  der  übrigen  so  wenig  beein- 

Sigt,    d&BB  man  noch  Quantitäten    davon   erkennen  kann, 

Ueb  eoDst  jeder  Wahrnehmung  entziehen  würden.    Nicht 

pleiGher  Leichtigkeit  kann  man  die  übrigen  drei  Elemente, 

,   wie  fast  immer  in  der  Natur    mit  jenen  gemengt 

an,  in  ihren  letzten  Spuren  erkennen,  weil  bei  Kalium 

vMatrinm    continuirliche   Spectren    auftreten,    welche   die 

^srkeit   anderer   Linien    erheblich    beeinträchtigen.     Um 

}  continuirlichen   Spectren    so    weit    zu   beseitigen,   dass 

■dio  letzten,   auf  keinem  anderen  Wege  nach  wahrnehm- 

Spuren   von    Kalium,    Rubidium    und   Caesium   nebeii- 

12* 


180  Spectren  der  seltenen  Alkalien  und  Metalle. 

einander  noch  zweifellos  erkennen   lassen,   verföhrt  man  auf 
folgende  Weise :  Man  föllt  die  Chloride  gemeinschaftlich  durch 
Platinchlorid  als  Chlorplatindoppelsalze ;  die  Fällung  muss  kalt 
in  concentrirter  Lösang  vorgenommen  werden,  damit  sich  die 
Doppelchloride  möglichst  wenig  krystallinisoh   und   in  einem 
Zustande  höchst  feiner  Yertheilung  ausscheiden«    Der  Nieder- 
schlag wird  in   einem  Platinschälchen   an  20  bis  30  mal  mit 
sehr  wenig  Wasser,   das  man  jedesmal  durch  einfaches  Ab- 
giessen  von  dem  Niederschlage  entfernt,  ausgekocht  und  nach 
jeder  fünf-  bis  sechsten  Auskochung  eine  Probe  davon  genommen 
und  vor  dem  Spectralapparat  geprüft.    Man  wischt  zu  diesem 
Zweck  einige  Milligramm  des  Niederschlags  auf  ein  kleines 
Stückchen  befeuchtetes  Filtrirpapier,   umwickelt  die  mit  dem 
Papier  umhüllte  Probe  mit  einem  haarfeinen  Platindraht  und 
verflüchtigt  sie,  nach  vorgängiger  Yerkohlung  des  Papiers  in 
der  höchsten  Oxydationsflamme   der   nichtleuchtenden  Lampe, 
in    dem  Schmelzraum   der   vor   dem    Spalt   des   Spectroskops 
eingestellten  Flamme.     Nach  den  ersten  Auskochungen  zeigt 
sich  gewöhnlich   nur   die  Kaliumlinie   neben   den  Linien  des 
Natriums  und  Lithiums ;  nach  weiter  fortgesetzter  Auskochung 
erscheinen  allmählich  immer  deutlicher  und  vollständiger  her- 
vortretende Linien  des  Caesiums  und  Rubidiums.  Verschwindend 
kleine  Spuren  von  Thallium,  wie  sie  in  manchen  Soolwassern 
auftreten,  beginnen  erst   gegen  Ende   der  Auskochungen  sich 
vorübergehend   zu   zeigen.    (Bunsen.) 


Die  Spectra  der  Alkalien  nnd  alkalischen 
Erden  in  andern  Wärmeqnellen  als  der 

Bnnsenflamme. 


Spectra  des  elektrisoheii  Funkens. 

§  114.  Ueber  ilie  Natiir  und  die  Verwendnng  des  elek- 
trlxcheD  FankPiiB  Jat  in  g  52  p.  89  n.  f.  t.  eingohead  die 
Rede  gewesen.  Solcher  Funke  ißt  im  Stande,  EleklrotyBe  von 
g«l0sten  Sahen  an  den  Polen  zu  veraulassen,  und  diese  in 
statu  nasoeudi  glühend  zu  verflüchtigen.  Der  InduetiooB- 
'mkenetrom  erscheint  nun  je  nach  dein  Polabstand  ver- 
-ihieden.  Bei  langem  Pol  abstand  als  heller  Knatterfunke  mit 
:"m  Spectrum  Tafei  I  No.  3,  bei  engem  Poiahstand  als 
nßlinuirlicb  seh  wachleuchte  ade  Entladung.  Hier  zeigen  eich 
L-igi-nthilmtiche  Bandenspectreu  an  den  Polen  (Tafel  I  Fig.  1. 3) 
lind  Ewnr  am  heUsien  an  dem  mit  einem  hellen  bläulichen 
tlüschel  umgebenen  negativen  Pol.  Es  ist  nothwendig, 
diese  Elektrodenspectra  zu  kennen,  um  sie  von  den  zu  beob- 
achtenden Metallspectren  zu  unterscheiden.  Man  kann  dieselbe 
leicht  beobachten,  wenn  man  in  der  Vorrichtung  S.  96  g56a 
Funken  von  Drnht  zu  Draht  senkrecht  Qberschlagen  lüsst 
und  die  Drähte  hinreichend   nühert. 

gUS.  Elektrodenspeotr«.  Bei  continuirlt eher  Ent- 
-  iadung  erscheint  der  negative  Po)  blau  und  liefert  ein  Spectmm. 
L  dem   später  zu   besprechenden  Bandenepectruni 
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Sptictiu  des  electrischea  Funken«. 


des  Stickstoffs*)  identiscli  ist,  Diestis  Spectrum  ist  am  poi 
Pol  etwas  anders  als  am  negativen.  Man  erh&lt  «b  ebeM> 
gut  mit  Palladium,  als  mit  Silber-  und  Platinelektroden.  Schalt«! 
man  eine  Leidener  Flaeohe  ein,  so  ereoheiot  statt  des  Banden- 
apectruma  stets  das  Linienspectrum,  ebenso  wenn  man  die 
Luft  zwischen  den  Elektroden  anbläst. 

Wird  der  Funke  sehr  kurz,  so  bleibt  das  Spectnun  dfs 
negativen  Pols  unverändert,  das  des  positiven  erlilasEt.  Bei 
hinlänglich  starker  Annäherung  zeigt  sich  ein  blauer  Schein 
und  dann  erscheint  das  Spectrum  des  negativen  PoU  an 
beiden  Polen.  Diese  Erscheinungen  treten  um  so  auffaltender 
auf,  je  schneller  der  Hammer  des  Unterbrechers  (s.  p.  90)  geht. 
Der  positive  Pol  erwärmt  sich  dabei  stärker  als  der  negative, 
während  sonst  gewühnlich  das  Umgekehrte  stattlindet.  In 
wie  weit  das  Luftspectrum  stört,  ist  oben  p.  95  LÜher  aus- 
geführt. Die  Zeichnungen  Tafel  I  No.  1  u.  2  stellen  <1if 
Spectren  des  positiven  und  negativen  Pols  bei  kuraeu  Ftinkvu 
dar;  No.  3  das  gewöhnliche  Luftspectrum.'*^) 

Als  charakteristische  Linien  der  drei  Spectreu  (uebe 
Tafel  I)  führt  Leooq  die  folgenden  an: 

Mittelfunke  Langer  Funke 

(Bandenspectrum)  (Linienspectrum) 

Poflitiver  Pol  Negativer  Pol 

Die  Reihe  der  Banden  IB3.67  r  ».(» 

"  184,50  ß  06.67 

;i  51,00  y  a5.»> 

y  54.75 

ö  87,58 


darunter: 


(t   U    bis 
a  77,45 
^84,25 
y  90,80 


1 


*)  Dosaetbe  erhall  mao  bodbI  nur  in  dem  verdünnten  ! 
»toB  der  Ueialer'scbeii  Röhren.     Bei  dem  Punkeninductor  Ata 
fusers  bemerkt  man  da»  Bandenspectrum  bei  Abständen  der  beiden 
Pole  von  '('■  Centimeter.    Bei  1  Centiroeter  Abstand  erackeint  dm 
Lini  enspec  truni . 

**)  In  Bezug  auf  die  Tafeln  I  und  U  sei  nochmalB  bemnMi 
dMi  dietelben  die  in  Natur  hellen  Linien  dunkel  darstellen.  Ihre 
Intensität  ist  durch  die  mehr  oder  weniger  tiefe  Soliwärs«  1 

durch  die   Dicke   angedeutet.    Die  von  Leooq  ge    ■- "-*■ 

gelten  Tür  die  Uitten  der  Linien. 


tenuchnngdorSBilze  mittelst  Funken  im  geacbmcilz, Zustande.   Ig3 


In  aweiter  Linie:    i 

n  aweiter  Linie: 

b  System  der  Banden, 

£  90.80 

|che,  auf  beiden  Sei- 

C  77.45 

1,   unscharf  sich  vuii 

.j  65,90 

tli    nach    Qriiu    er- 

Ö  31,00 

atrcfki'ii 

(  23.72 

Y.  27,10 
31,00 

g  1J6.    Spectrom   eines  sehr  knnsen  Fnnkens  swischen 

PUtln  mit  HCl.    Wenn  ein  Funke  aus  Salzeüure  auf  Piatina 

übergprlngt,   so    ertialt  man  dieselben  LicbterBulieiniingen  am 

kitiven  wie   negativen  Pol,    welche   oben   besclirieben   sind, 

tiitt   Doch  die   rothe  WasstirstoSlinie  — 16,3   hinzu,   die 

L  schwach  im  Mittelfunken    am    negativen  Pol   erkennbar 

Äehnlich   verhält   eich  SO,H,  und  NOgH.     Wenn   man 

r  den  positiven  Draht  der  HCl   stark  nähert,   so  ändert 

I  die  blaue  und  Roeafarbe   des  Funkens   in    grünblau, 

I  Speotmm  des  negativen  Pols,  welches  allein  übrig  bleibt, 

Jeheint   sehr    schwach,    dagegen    treten    neue   Linien    und 

pden   anf,   von   denen   die   meisten   dem  Chlor   angehSren. 

I  rnnss   den   äussern  Platindraht    dick   nehmen,   ihn   zum 

pitivon    Pol   machen    und    die    Anuäberung    zwisohen    den 

i  Polen   auaführen,   wfihread   der  Strom   circulirt.     Die 

ditigeten  Linien  sind: 

Cl  a     34,00 
Cl ;-     ie,80 

*"''  1 30,30 
Mit  diesem  Spectrum  wird  man  in   der  Praxis  weniger 
zu  Ihiin  haben   als  mit  den  beiden   ersten,    welche,   weil    sie 
7.iim    Thell    glörend    bei    Metulliiatersuchungcn   auftreten,    zu 
btaubten    sind. 

§  117.    Uutersnchiiii;  4er  Salxe  mittelst  Fonken  Im  ^■ 

fchmolzeneo  Zustande.     Die    Alkalisulze    geben    die    Funken- 

■pectra  am  besten,  wenn  man  die  Funken  durch  die  schmelzenden 

1  hindurchschlagen  lässt.     Mau   sehmikt   sie   am   besten 

n  Platiunng  auf,  wie  bei  Lothrohr versuchen,  sie  geben 

I  mit  einem  kui'zen  Funken    ein   viel   reicheres  Spectnim 

i'LßsuDgen.    Doch  empfiehlt  Lecoq  diese  Methode  nicht  für 

e  Fslle,  um  die  Erscheinungen  nicht  zu  sehr  zu  compliciren. 


8pectr&  des  electrisohen  Fankeiu. 

Das  Funkenspectrurn  geschmolzener  Salie  ersclieini  bees«, 
wenn  die  Substanz  mehr  teigig,  ala  wenn  sie  ganz  flüssig  ist 
Man  kann  es  am  besten  beobachten,  wenn  man  mit  i>in«r 
Glasblüserlampe  die  Perle  gescbmoken  erhält.  Den  poailiTen 
Drabt  placirt  man  am  besten  unterhalb  der  Perle,*) 

Zuweilen  stört  das  Luftbanden  Spectrum  des  negativen 
Pols  bei  Untersuch  ungen  gesclimolxencr  Salze,  man  vermeidet 
es,  wenn  man  den  Salzpol  positiv  macht  und  beide  Drähte 
mit  Salz  bedeckt.  Man  bemerkt  bei  solchen  Spectren  stets 
die  rotbe  WasserstofTlinie;  sie  stammt  ans  der  Flnnrme. 

g  118.  AeDdemng  der  Spectra  mit  <ler  Temperatur  iet 
Hetalldampfes.  Bereits  in  §  69  haben  wir  dnrauf  hin- 
gewiesen, dass  die  Spectra  eines  Stoffes  nicht  constant  sinH, 
sondern  sich  mit  der  Temperatur  ändern.  Untersucht  man 
deshalb  Stoffe  statt  mit  der  Flamme  mit  dem  heissen  elok- 
trischen  Funken  nach  dem  in  §  56*  beschriebene  Modns,  so 
erhült  man  unter  Umständen  ganz  andere  Spectra.  Je 
höher  die  Temperatur  des  Funkens  (z,  B.  durch  Einschslten 
der    Leidener    Flasche    durch    Anwendung    des   eiektrisoben 


•)    Die    Art     und    Weise 

anstellt,    ist    §    56a    besclirieben. 
FälleTi    mit    Lösungen 


Glaehiitchen  opcrireti  könne 
bei  Alkalien  eniptiehit  es  sich,  die 
Funken  durch  ein  Flatin-Oehr  schla- 
gen zu  lassen,  in  welchem  man  Ka- 
liumsulfat  schmelzend  erb&lL  Am 
besten  führt  man  den  Versuch  mit 
heifolgend  abgebildetem  Amnjement 
aus.  Man  fuhrt  2  nach  Figur  101  ge- 
bogene Platindrabte  p  p  durch  Kom 
E  K.  die  in  der  Klemme  des  Uni- 
versalhaltera  (a.  a,  0.)  festgelialUn 
werden,  so  dasi  die  Oebrc  der  Drähte 
o  o  '/'  Centiraeter  von  einander  ab- 
stehen.  In  dem  Oehr  des  oberen 
Drnhta,  der  mit  dem  negativea  Pol 
des  Inductors  (s.  §  56a)  iaVerbindoiig 
genetzt  wird,  schmilzt  man  die  Probe 
ein  und  hält  sin  durch  eine  klebe 
Flamme  F  halbflÜBsig.  Don  untwn 
Draht  bringt  man  dem  Spalt  8p  Aa 
SpecLralapparats  etwaa  iiÜim'  klä  4 
(.beren. 


Fonheu-SpecIrEi  tler  AUialieit. 
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b'Iiannenbogens)  steigt,  tlesto  mehr  ändci-t  sich  das  Anaehen 
j'j'sSpeotniiDS,  nodaGsmnn  daa  ursprilnglicheFlammeospectraiu 
-Ar  niclit  mehr  wiedererkennt.') 

i  USa.  FaDfcengpeol»  der  Alkallep.  Auffnilond  sind  in 
üuser  Dinsicbt  die  Spectra  der  Alkalien.  So  zeigt  Fig.  102 
..IS  Speutniio  des  Nntriumsuirats  in  der  FInmiue  und  im  In- 
'it;tionEfiin1(eii  uhne  Leidener  Flasclie, 

Irfcoq    liebt    bei     geseliinolzenem    Natriumsulfat    ausser 


IlluijlllllllllJlllillllllillildllliliililiiliiiihiiiliiiiliiiiliiiili 
II  'I 


yUininfn-  und  FunkFcipei^iiiini  dc>  Niltoti 


iliT  auf  0  liegenden  bekannten  gelben  IJnie  Na  a  (l  589.2) 
noch  hen-ör:  (i  bei  6,3  Q.  568,7).  •/  bei  35,5  (A  498,2),  ö  bei  —7.15 
(>.  615,6) ;  ausserdem  verzeichnet  er  noch  4  Linien.  Complicirter 
und  norh  abweichender  vom  Flammenapectrum  gestaltet  sich 
das  Funkenspefitrnm  des  geschmolzenen  Kaliiimsulfats,**) 
Hier  werden  Nebenlinien,  die  in  der  FInmnie  kaum  erkennbar 
-:)id.  ZQ  Hauptlinien  und  HaupfSanimenlinien,  z.  B.  die  rotbe  bei 
-  M,  erscheinen  schwach  und  unbedeutenii.  Fig.  103  u.I04  zeigen 
■  lammen-  nnd  Fnnkenspeetrum  de«  Kaliums  nebeneinander. 
Im  letzteren  ist  nicht  Ka  die  hellste  Linie,  sondern  eine 
re  vierfache  bei  +2  liegende  (k  583,1;  581,2;  580,1;  578,3). 
;r  folgt  eino  Tripellinie  bei  +  18,9  (i  535,5;  533,6;  531,9), 
doppelte  bei  — 23  {l  694,6;  691.3)  und  dann  erst  reibt 
eich    der  Inlentät  nach   die  doppelle  Kn-Linie   bei  — 34  an. 

*)   Ana    itiesen   Grunde    laeaen    aich    die    dem   Chemiker   to 
Wtehti^Q  FJammenipectren  der  Alkalien  und  alkaliechea   Erden 
Hülfe    objectivcr    Darstellung    durch    das    ßogenlicht 

'*)  Uan  achte  bei   der  Beobacblung    auf   das  Erscheinen  der 

■  Lahbnnden.   welche  dem  positiven   und  negativen  Pol  m- 

.  Tafel  I  und  11). 
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Spectra  des  elektriaohai  Funkens. 
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KHOondlFl 
geben  dieid- 
ben  Linien,» 
mit  wedisdi- 
den^  Intensitl- 
tefl.'DieHaloid- 
salse  des  Ka- 
liums aber  ge 
ben  im  Fanfas 
dieLinienSiOS 

43.67  67,6  6i9 
74  80^  W 
und  92niir  matt 
oder  gar  oiflU. 
Dagegen  istdie 
violette   Linie 
gnt    sichtbar. 
[In    Lösungen 
5  von  NaCl  er- 
L   zeugt     der 
^  Funke  eben- 
£eiI1s  dieHaapt- 
linie  Na  a  sehr 
brillant,  dage- 
gen schwächer 
4-6V4und-|- 
35,10.]  In  Lö- 
sungen von 
KaClgiebtder 
Funke     ein 
schw&oheres 
Spectrum    als 
dieEaliperlein 
der  Flamme. 

Lithium 
giebtimlndnc- 

tionsfunken 
neben  den  be- 
kannten Li* 


D-Spectra  atknliBober  Erden. 


^^^sra^^^ 
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mlinien  a  und  (i  (s.  Fig.  105)  uoch  eiae  glänzende  btaut- 
)  y  (i  460,4),  die  fast  genau  mit  St  3  zusammenfallt  uud 
J  bei  starker  Dispersion  etwas  weiter  abgelenkt  erscbeint, 
I diese;  aassurdem  erkennt  man  noch  eine  grüne  S  bei  35,75 
1,497).  Das  merkwürdige  aber  ist.  dass  Lia  im  Funken 
Ichor  ist  als  in  der  Flamme,  dagegen  Li /(  bei  An- 
^dung  starker  Funken  zur  ersten  Linie  wird.  Bei  ge- 
molzenen  Li^COa  zeigt  sieh  nodi  eine  Linie  bei  97,8.  X  413, 
I  118b.  Fanhenspectra  alkalisober  Erden.  Bei  Stron- 
i !  a  n  treten  eu  den  bekannten  Banden  durch  Erhöhung  der 
Temperatur  neue  hinzu.  Es  ist  mQglich,  dasa  diese  neuen 
Liuien  in  niederer  Temperatur  auch  vorhanden,  aber  zu  licht- 
schwach sind,  um  einen  Eindruck  auf  unser  Äuge  zu  machen,*) 
Es  ist  Jlhnlicb  wie  in  der  Musik,  wo  durch  stärkeres  An- 
schlagen die  harmonischen  Obertöne  hervortreten,  die  man  bei 
schwachen  Tönen  nicht  hört.  Daneben  gehen  aber  noch 
andere  Veränderungen  vor,  indem  manche  bei  niederer  Tem- 
peratur sichtbare  Linien  bei  sehr  hoher  Temperatur  ver- 
echwindtn. 

Kalk  verhält  sich  im  Inductionsfunken  ähnlich  Stron- 
tlan.  Die  Haupt  kalk  banden  bleiben,  daneben  treten  aber 
noch  mehrere  grüne,  blaue  und  violette  Linien  hervor.  Erst 
bei  starken  Funken  (Anwendung  der  Leidener  Flasche)  ver- 
schwinden die  Banden  des  KalkÜam  mens  pect  rums  und  machen 
Llnieu  Platz,  deren  Lage  merklicli  anders  ist, 

Baryt   zeigt  ein  Funkenspecirum,   das  je  nach  der  Art 


I 
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Spectra  des  elektriectiea  Funkena, 


des  angewendeten  Salzes  äusseret  rerscliieden  ist,  in  ji 
aber  total  vom  Fiammenspectrum  abweicht.  Die  dort  v 
baren  Banden  kommen  im  Funkeo  kaum  znta  Varscitf'm.  Bd 
Chlorbarium Idsting  zeigen  sieb  dagegen  aiiffallead  die  grüntn 
Chtorbariiimlinien  (s.  §  100)  neben  zahlreichen  anderen,  di« 
hier,  weil  weniger  wichtig,  übergangen  werden. 

Das  auffallendste Spectrum,  nur  aus  Linien  beetebeod, 
giebt  in  dem  PlatinOhr  geechmolzener  kohlensaurer  Barjr. 
Zur  Beobachtung  arrangirt  man  den  Apparat  ähnlich  wie 
in  Fig.  101.  Doch  kann  man  die  Flamme  weglassen.  Man 
erhält  dann  nach  Verfasser  folgendes  Linienspectrnm:*)  Bad 
1L6.  Ba,5  38,  Ba/  —6.5,  Bd  61,  Ba«  —15.  Merkwürdig 
ist,  dass  der  Raum,  wo  im  Fiammenspectrum  BaOa,  ji.  y  er- 
scbeinen,  bei  BaCOj,-Funken  vOllig  leer  ist,  ebenso  die  Stelle 
der  BaClj-  und  BaBr,-Linien  (S.  p.  156). 

§  HS.  Probe  anrCtalor  and  Brom  nittelHt  Bftr7iiinriitik*B< 
speDtrum>  Nach  Lecoq  treten  die  BaCI,-  und  BaBr.^-Linien 
in  einem  BaCO^-Funkenspectrum  sofort  hervor, 
einen  Tropfen  der  zu   prüfenden   Flfiesigkeit   an    der  I 

Fig.  lOfl. 
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Probe  bringt,  diese,  durch  Wärme  verdunstet,  rasch  zur  leichten 
Rothglutb  erhitzt  und  dann  Funken  nach  Vorschrift  p.  184 
Anmerkung  nherscblagen  lässt.  Man  sieht  dann  die  BaCI,- 
resp.  BaBr^-Linien  (e.  p,  156.)  Lecoq  sagt,  dass  in  dieser 
Weise  noch  '/soou  Milligramin  Cl  und  Br  zu  entdecken  seien. 
Verfasser  gelang  die  Probe  mit  Cl  besser  als  mit  Ba. 
Trooknea  Bari unini trat  ist  »u  dieser  Probe  niobt  ge< 

«igte  Ka  bei  34.2&. 


Probe  auf  Chlor  UDi]  Brom  mitWlBt  BaryumfuukeQBpectruni.    Ig9 

^  ^1j  am  DraLt  mit  Fiiiikon  behandelt  dum  Verfustier  zwar  die- 
iliieii  Liiiieu  wie  BaCO,,,  daneben  aber  alörende  Oxydbanden. 
Bari )im nilrat  in  Li3suDg  gab  im  Funken  dagegen  die 
'i'.ydbauden  nicbt,  wohl  aber  die  Linien  Fig.  106.  Bei  Znsatz 
II Q  HCl  erschienen  sofort  die  BaCi,-LtiiieD,  Zu- 
aiz  von  KBr,  gab  dagegen  die  BaBr-Linien  nur  mangelhaft. 
'  Vieiifiieht  besser  bei  Gegenwart  von  NO^H?) 

Leooq    Echrfibt   folgendes  Arrangement  für  seine  Cblor- 

uiid  Brom-Probe  vor  (Compt.  r.  91  S.  902):  Ein  Platindraht 

T1.1R    '/,  mm  Durchmesser    wird    unten   U-f3rmig   umgebogen 

r;d    bei    1    bis    a    Milligramm    reines    kohlensaures    Baryt 

III gebracht,     tum     Trocknen     und    dann    kurz     bis    Hoth- 

-.;iith  erhitzt.     Die  thellweise  Sohuielznng  der  Masse  ist  vor- 

'iL>>iIhafl,    damit   sich   der  Draht  gieiclisam  mit  einem  Baryt- 

'  Mnisa  Gberzielit.     Nach  dem  Erkalten  spannt  man  ihn  senk- 

i'ht  t^in;  darunter  bringt  man  einen  andern  Piatindralit  Yon 

^   mm  Durchmesser  (ähnlich  wie  iu  Fig.  103)  in  einer  Eut- 

Icriiung   von   1  bis  l'/s   ""m   an    und  zwar  nither  zum  Spec- 

trosko{i  hin.     Dann  lässt    man  Funken  überschlagen  und  er- 

keiiut   au   dem  Erscheinen  der  BaCJ,-  und  BaBr^-Linien  die 

Gegenwart  beider  Körper. 

§  118e.    Allgemeines.     Die    Unterschiede    zwischen  Fun- 

keo-    und    Flammenspectrum    können    nicht    auffallen.     Wir 

»bei  niederer  Temperatur  hauptsächlich  mit  Spectren 

IC  Verbindungen,  bei  hoher  Temperatur  aber  mit  den  Speetren 

r  Metalle  oder  deren   Üxyde  selbst  zu  thun. 

£1»  Funkenspectrum  ist  jedoch  keineswegs  in  allen 
Deti  linienreicher  oder  glänzender  als  das  Flammenspectrum. 
Lecoq  de  Boisbaudran  sagt,  dass  die  Temperatur  die 
iure  Intensität  der  stark  brechbaren  Strahlen  steigere, 
I  i^olntu  Intensität  der  wenig  brechbaren  aber  oft  bis  zum 
ihwiüden  vermindere.  Darauf  beruhe  die  Veischiedeuheit 
ihen  Funken-  und  Flammenspecti'en  (Jahresb.  f.  Chem. 
frlp.I7ä).     Hier  sei  noch  auf  Bunsen's  Äussptich.  s.  §  6!l,  70, 
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Capitel  n. 
BxploBioDGspeotrR. 

g  Jlfl.  BxyloHlble  Salztulsohnngren.  Schon  bei  Besprechung 

des  Ealispectnims  S.  143  führten  'wir  an,  dass  explosible  Sali« 
wie  chlorsaiires  Kali  beim  Verpuffen  die  grünen  in  der  Bunsa- 
llamnie  schwer  sichtbaren  Esitlinien  sehr  deutlich  zeigen. 
Nach  BombeloD  (pharmac.  Zeit,  XSXI  No,  3)  geben  aacli 
andere  Salze  in  Miaobnng  mit  chlorBanrera  Kali  charaktwl- 
stiscbe  Linien spectra.  Bombeion  empfiehlt  folgenden  „Noriatl- 
speotralsatz" : 

Kali  chloric.  puriss.  pulv 2  Theile; 

Siilf.  piilverat.,  auaschlieselich  roittel- 

fein  geetosBener  Stangenschwefel  1  Theil, 
Dieser  Noriualaatz  hält  sich  uubegreii^te  Zeit, 
Für  den  Versuch  nimmt  man  2  bis  3  grm  Norinalsati  auf 
ein  Eisenblech,  untermischt  ein  wenig  von  dem  zn  PrUfendes. 
zündet  an  und  beobachtet  mit  dem  Spectroskop  Fig.  49.  weleh« 
man  auf  die  Fraunhofer-Linien  eingestellt  hatte,  während  der 
Brenndauer.  Man  liest  im  Speolrura  die  Metall« 
wie  die  Noten  ab.*)  Die  Temperatur  der  B  im  senflamm» 
schätzt  man  auf  2000 ''(8,p.8&), dieTemperatur  des  NormalspeGtrsl- 
aalzes  ist  hoher,  so  dass  gewisse  Linien,  die  in  der  Bunseo- 
flamme  schwer  sichtbar  sind,  hier  deutlich  sichtbar  werden. 
So  giebt  der  Normalaatz  ausser  der  Linie  K  o  auch  die  Linie 
auf  — 21.  mit  der  Frauen  hofer' sehen  Linie  B  zusammen- 
fallend, als  schmale  glänzende  Linie,  so  dass  sich  die  Prüfung 
im  Normalsatz  der  Wirkimg  des  elektrischen  Funken  nähert 
doch  nicht  in  dem  Maasse,  dass  die  Hauptlinien  unbedeutend 
würden.  In  der  That  giebt  der  NormaJsatz  einige  Metall- 
funkenspectra  genau  wie  der  elektrische  Funke;  untermischt 


*)  Bombelon   sagt:    „Die  Wirkung;  iit  wundervoll,    bs  giebt 
keine  raschere,  mülieloBere  Analyse  wie  diese." 

Ganz  so  bequem  erscheint  uog  die  an  und  fÖr  sich  brauchbtre 
Methode  üwar  nicht.  Das  Aufblitzen  ist  oft  so  kur?..  dass  nun 
nicht  Zeit  hat,  das  ganze  Speatmm  ta  übersehen 
daher  den  Versoch  mehrfach  wiederliolen. 


Speclren  bei  Knallgaiexploe 
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um  Normalsatz  ciii  wenig  Quecksilbercblürid,  so  urhält 
I  Funkengpectriim  des  Quecksilbers  (s.  Metallspuctra). 
ber  Normalsatz  für  sicli  giebt  das  IfaliumsitectrQin  und 
lUTermeidliohe  gelbe  Natriumlinie  auf  D,  will  man  daher 
f  Ealluin   prürtiD,  so  niuss  das  mit  Natronsatz   geschehen. 

■  ■rweniiet  Nalr.  ehlorio.  purisa.  3  grm,  Sulf.  pulverat. 
liim  und  Lncc.  tabulat.  piilv.  0,1  —  [ohne  letzteren  Zusatz 
:it  nämlich  die  Mischung  nicht,  entgegen  dem  Normolsutz, 
Ikt  ausgezeichnet  brennt].  Die  Hitze  dos  Natronaaties  ist 
'■■V   so   bedeutend,    dasa    ausser   der   gelben  Linie   auf  D 

i ,  >^ine  feine  im  Grün  -\-  6^/,  und  eine  feine  im  Blau  -|-  35,10 
.hrincD.  also  das  Funkenspectrum  des  Natriums.  Besonders 
I  ■:  Spectren  erhält  man  durch  Zumischen  einer  Spur  Chlor- 
■  min  oder  salpeteraanrein  Strontium,  chloraaurem  Baryum, 
ilorindiuDi  Chlorthallium,  prachtvolle  mit  ein  wenig  Kupfer- 
jd.  Bnl petersaurem  T?'ei  oder  Borsäure.  Chlorcäsium  und 
litornibidium  sind  wtniger  glänzend  in  diesem  heissen  Sats. 
-:?  tlint  gut,  zur  Probe  nur  1  grm  Satz  zu  nehmen. 

Um  sich  einzulesen,  geht  man  am  besten  sämmtliche 
ilien,  alkalische  Erden,  Erden  und  Metalle  mit  dem  Normal- 
liurch,  die  Spectra,  welche  damit  erbalten  werden,  sind 
bweg  überaus  glänzend,  und  es  gelingt  nach  einiger 
ii>g  mit  Leichtigkeit,  in  Gemischen  alle  Spectra  herauszu- 
[1  —  man  hat  sämmtliehe  Spectra  mit  einem  Schlage, 
■  hl  VFie  oftmals  in  der  Bunsenflamme,  erst  nach  wieder- 
iltrm  Glühen  und  Anfeuchten   mit  Salzsäure. 

§  120.  ADwendnnfr  <ron  Schlessbaiim wolle.   P3'ro][}'liu  und 
■i  11  graphische  CoUodiumwolle  liefen,  beim  Verpuffen  vor  den 

■  tr^iiapparat  Speotra,  in  welchem  die  Natronlinie  auffallend 

■  nitert  erscheint,  ausserdem  ein  ausgezeichnetes  Banden- 
\iiim.    das  Lohse   zuerst  beobachtet  und   das  noch  Ver- 

'  r  dem  beigemengten  Kalk  (vom  Waschen  in  kalk- 
i'ii'm  Wasser)  angehört.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  beim 
..i'i.igniren  des  Pyroxylins  mit  andern  Stoffen  sich  ähnliche 
HMiliterisoh«  Speclren  zeigen  werden. 
Wk  ^^1*  Spoctren  bei  Knallglasexploslon^R.  Liveing 
^H&ewar  beobachteten  das  Spectrum  eines  elektrischen 
^^hia,  der  in  einem  mit  Wasser-  und  Saueretoffgas  genillten 
^^bsh'Bchen   Eudiometer   überschlug.     Sie   wurden   dabei 


ExplononeBpeutra. 


diircL  die  Helligkeit  überrsEcht,   mit   welcher  nicht    blaa 
al  leatlia,ll)en  verbreitete  gelbe  Nutriuuilinic,    sondern  an<A' 
blaue  Calci  u ml i nie  und  eine  Anzahl  andcror  CalciiimllnlM 
Bilnder  auftraten.     Sie   versuchten    darauf  diese  Beobai 
für  die  Spectralanalyse  zu  verwerthen. 

Bei  ihren  Versuchen  befand  sich  das  eiplodlrbar«  Gus- 
güineng  in  einer  ungefähr  '/,  Zoll  (1,27  oraj  weiten  und  3  Fus 
(91  om)  laugen,  an  dem  einen  ßnde  mit  einer  Quanplnlle 
verschloBsenen  eisernen  Bahre,  die  so  aufgestclll  war,  dw 
ibre  Axu  in  die  Verlängerung  der  GolliumtiTiuic  dM 
SpcctrOEltoptia  fiel.  Bei  den  ersten  Versuchen  wurden  tinij 
gleich  eine  Menge  heller  Eisenliuien  erltannt,  untur  Mim 
auch  die  grüne  Linie,  welche  der  Fraunliofer'scLen  Muie  K 
im  Sonnenspectrum  entspricht.  Da  dies  die  beiden  Eiperi- 
mentatorun  zu  der  Ansicht  brachte,  dass  bei  der  Eiplosioo 
EiscnoJ^ydtheilchen  losgerissen  wUrdcii,  so  führten  sie  ver- 
schiedene pulverförmige  Substanzen  und  Verbindungen,  wclolie 
bei  ihrer  Zersetzung  in  der  Hitie  in  Dampf  verwandelt  wunliDi  ] 
in  die  Röhre  ein,  und  Hessen  dann  den  Fnnlcen  iu  rintiB 
Gemeng  von  Wasser-  und  Sniicrsloffgas  Uherschlag<.'U. 

Narh  Einführung  von  Lilhiumcarbonat  waren  daun  ololi^ 
blos  die  rotbe,  orange  und  blaue  Lithiumlinie,  sondern  mit 
kaum  geringerer  Deutlichkeit  auch  die  grüne  Linie  und  diff 
violette  Linie  Ä  4135,5  sichtbar;  Ja  diese  Linien  erschienen  auch 
noch,  nachdem  scheinbar  alles  Lithium  durcli  wiederholttt 
Auewaschen  entfernt  worden  war.  Nach  dem  Einbringen  dM 
Lithiums  erschien  die  rothe  Linie  viel  breiter  als  dio  rot^ 
Linie,  welche  Lithium  in  einem  BuDsenbrenosr  gab,  dessta 
LioLt  zum  Vergleicli  auf  den  Spalt  des  Speciroskops  goworftin 
wurde.  Wenn  der  Enlziindungsf unken  on  dem  vom  Spectro- 
skops  abgewendcton  Ende  der  Röhre  Überschlug,  so  seigt* 
sich  iiflers  in  der  Mitte  der  breiten  rotheu  eiuo  zarte  schwane 
Linie.  Es  trat  also  eine  Umkehrung  der  rotben  Lithiumlinie 
ein,  und  in  der  Folge  wurde  eine  solche  auch  liei  and«ai 
metallischen  Linien  beobachtet  und  photographisch  ftiin.  Diese 
Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Temperatur  der  Flamme  nitdil 
liberall  gleich  hoch,  sondern  auf  der  Vorderseite  di.-r  Exploaliiits- 
welle  niedriger  ist  als  in  den  folgendun  Tlieilen;  die  Eiplfif 


■SpMtra  in  der  RnallguAunme. 
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U^  eben  Dicht  bo  augenblicklich,  dass  fiberall  gleichzeitig 
I  Mailmam  dtr  Tempcratiir  erreicht  würde. 

Hei  Einführung  ron  etwaa    Magnesia   in   die    Rähre   ar- 
kn  du  conlinuirliche  Spectrum  sehr  hell,  aber  die  Eisen- 
I  wu-eii  noch  beller,  wogegen  sich  lieine  der  Magnesium- 
Bit  Sicherheit  erkennen  liesa:   nur  die  Linie  b  wurda, 
nhl  ansicher,  wahrgenommen. 

I  Kkliam-,  Natrium-  und  liariumcarbonate  geben  die  Linien, 
ui  gewöhnlich  beim  Einbringen  von  Salzen  dieser 
eine  Flamjne  beobachtet;  Thallium  gab  die  gewöhn- 
I  grOae  Linie. 


Caiiitol  ni. 

i  in  der  KnaUgaBflamme  und  im  Wasseratoff- 
Teräüohtiger. 
i  1S8<  Hpsctra  in  der  Knullgasflourn^i.     Bei  Erhitzen  von 
und   Krdailiulien  in  der  Knailgasflamme  bekommt  man 
welche    iwisdien    den    Speclra    der    Flammen    und 
I  hokfn  die  Mitle  halten.     Verfasser   erhielt   folgende  Linien 
mit  Leuchtgas  säuerst«  ff- Gebläse  von   Linnemann: 

bei  Na,COj  ausser  Nan(O)  +  6,3  -j-  35,1  Lecoq .   die 

ratbe  Na-Linie  erschien  nicht; 
bei  Li  Gl  ausser  —19,^5  nnd  — R.85  acharf  (—19.25 
dl«  stärkere)  35,75  und  57.8; 
^_  UI  h'NO,  erschien  Ka  (kräftig)  — 33  (sohatf,  schwächer 
^K  all  h'u).  dann  die  von  Lecoq  unter  Funken  spectrum 
^^M  Plj^.  104  angezeigten  ^,  d.  i;,  g,  t.  ff  als  eobarfe 
^H       Linien  J. 

^^^  Pride  pal  ti  schmolz  und  gab  sofort  die  rothe  Ka-Linie. 
^B  mit  HCl  gab  Mg«  nnd  Mg^  (TaftrI  II  Fig.  5), 
^^F  Mao  siebt  darniis,  ihis  man  mit  Sau e rat offge blase  In  der 
^nl  !:=f-clrv-n  '.'iliillt,  die  sieb  den  Funkenspectren  nähern, 
iifaBr  jcdoi'h  isam  deren  Charakter  zu  haben;  so  bleibt  bei  Kall 
_Ul«h   im  &iuer<:It>frspeDtrum  Ka  ( — 34.Ö)  die  Hauptliaie. 

Die  lt«tihaehmngen  gestalten    sieb  unbequem  durch    daa 
tbe  AUebmelien  der  Flatindrftble. 

r.  Vaftl.  Br«tnUaUru.    E.  AaB.  13 
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194  Spcotn  in  derKnallgMflamme  und  imWoMenuiffvornächtigM. 

8  Itl.  Speetra  Im  Was8entoff<rerflV«liti^r.  Erwamt 
nun  die  Cblormetalle  der  Alkalien  und  alkalischsD  F 
WusflratoflVerflfichtiger ,  i.  b,  im  Kngelrolir  des  AppanlH 
Fig.  91  p.  86.  während  WasserBtoff  darüber  streicht  aol 
entstlndet  .diesen,  so  geben  KCl,  LiGl  nnd  NaCl  lange  u- 
balteode  Spectren  mit  den  bekannten  fiauptliniea ;  Clilor- 
BtrontiniD  ^ebt  ein  sohOnes  Speetnun  aber  nur  in  der  errtut 
Z«lt  des  ErhitKDB;  Iftnger  erseheüit  das  Speotnun  des  CaO. 
doch  nicht  so  lange  als  die  Chlonnetalle  der  Alkalien.  Bude 
(OaOl,  und  SrCl,)  geben  ihre  Banptbanden  nnd  swar  aehirfer 
nnd  lenchtender  als  in  der  Bnnsenfiamme.  Cblortiarinin  glebt 
unter  diesen  UmstAnden  kein  Speotrnni. 


Abschnitt  Tl. 

nktische  Spectralanalyse  der  Erden. 

Gapitel  I. 

Magnesia  and  Tbonerde. 

$  124.  Allgeinelneg.  Wir  baben  bereits  in  §  88  der 
«ItcUteo  Erde,  der  Thouerde,  ErwäbouDg  gethan  und 
tikX,  dass  Z1I  der  epectroBkopisoheD  Erkennung  die  Flamme 
uureicht.  Das  gleiche  gilt  von  der  Magnesia,  deren 
vskopisches  Verhalten  den  Verfasser  nöthigt,  sie  den  Erden 
nben.  Für  Erkennung  dieser  StofTe  und  der  übrigen 
T  geborigen  seltnen  Erden  sind  bis  jetzt  nur  zwei  Wege 
Erfolg  benatit  worden:  die  Absorptionsspectralanalyse 
die  Spectralanalyse  des   elektrischen  Funkens.     Knallgas 

h  nlcbt  ausreichend  dnrcbprabirt  worden. 
Cbunkt^rislischeAbHorptiODserscbeiaungen  zeigen  einzelne 
•nt  Rrdon  (Erbin-  und  iJydinerde  etc.)  unmittelbar.  Bei 
m.  wie  MgO  und  AI,Og  kann  man  sie  bervormfen,  indem 
Bis  in  farbige  Verbindungen  überführt.  Hier  haben 
bee  Verbindungen  der  gedachten  Erden  mit  Farbstoffen 
tdiree  lotereese  ffir  die  spectral analytische  Praiia  gewonnen, 
Bnc  ganz  cigenarlige  bis  jetzt  noch  nicht  in  die  all- 
lUn  Pralls  Uln-rgegangene  Bcobachtungsmethode,  welche 
!r<teii  charakteristische  Kfacliunen  liefert,  verdanken  wir 
«.  £•  Ist  die  äpcutralanalyse  des  in  sehr  stark  lufl- 
■dUid  ßaum  durch  «leklrische  Entladungen  herror- 
d«*  Pbosphorosconilicbts  (Strahlende  Materie). 
13« 
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Dasselbe  bietet  sehr  aiiffaUeDde  KrEcheintmg??D  dir, 
welche  wir  unter  PfaoBphorescenz  und  Fluoresoei»  b«60od(n 
besprechen  werdeu. 

Ob  die  Büobachtungsart,  welche  ausser  Vorprftpantin 
der  Probe,  Einschliessea  in  eine  trlasröbre.  Ansolimelien  u 
LuCtpiimpo  lind  saht  starke  Eracuation  nebst  Brhitiung  a- 
fordert,  sich  einbürgern  wird,  ist  für  jetzt  oiebt  walirsoheiEiIicIk 

§  125.    Ma^esioM  nod  seine  Verbind aas«ii. 

Oiese  laesen  sich  sowohl  duroh  Emission,  als  uck 
durch  Abaorptionabeobachtung  leicht  finden.  Die  Absorption»- 
beobachtuDg  ist  die  bequemste  und  empfindlichste. 

Die  EmissionBbeobachtung  erfordert  zum  MindeBten  EdiU' 
gas;  besser  noch  wirkt  der  Funke. 

In  der  Buiisenflammc  geben  die  bänfliohe  Magnesia  ntU 
und  dns  Chlormagnesium  meist  Kalklliiien  [zuweilen  fand 
Verfasser  auch  Barylbandeii],  Das  ans  reinem  Magnesium- 
metall  hergestellte  MgO  und  MgCI,  geben  im  KnalEgasfuM 
2  helle  grDne  Linien,  eine  zusammenfallend  mit  der  SooDeu- 
lioie  b,  Mgn,  die  andere  identisch  mit  einer  Gruppe  sviaclitn 
b  und  F  (Tafel  K  No.  5).  Mitscherüeh  erhielt  das  Mg-Sp«cliua 
durch  VerdUchtigung  von  MgCI,NH,Cl  im  Knallgas. 

Magnesitinidralit    giebt    Uftoh    Verfasser    brenoead 
folgende  Linien  auf  dem  Hintergrund    eines  hellen  contiDd^ 
liehen  Spectrums  nach  der  Scala  seines  Apparats: 
Mngnesiumdraht       —36,  —Sil,'  Üg  +20^,  +39^,  36—40 

(blauea  Buid) 
K+Li+Na  gaben   -36    —21  .  0 

"     4-23     +28       44 


Sonnenspectrum 


D 


Demnach  enthielt   der  Draht  K,  Li,  Na.    Der  Urspmiig 
der  Linie  20  ist  noch   nicht  bekannt. 

Ein   Inductiousfunken,  *)    der   duroh   MgCl, 


*)  Locfcyer  erhielt  mit  Uetalleleklroden  dss  Fankeasi 

(».    U.J. 

"~)  Ueber  die  daiu  nötbige  Vorrichtung  «iehe  $  bSa. 


tllam  nni]  nrine  Verbindungen. 
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>^r  aohOn  He  Linie  26  und  schwach  die  Gruppe 
mhn  b  and  F  (A  SOO,« — 495),  welche  hei  starker  Die- 
lau  In  feine  Mnien  ler^lll.  nasserdem  noch  eine  kräftigere 
■  Ug  (i  (siebe  Tafel  II  No.  5).  Die  Linie  Mga  ist  eo 
tend,  dase  man  noch  sehr  kleine  Mengen  Magnesia  mittelst 
BcJi  prkcnnen  kann.  Selbst  mit  einfachem  Fiaschenelement 
I  kleinen  Indnctor  No.  1  konnte  Verfasser  noch  in  einer 
BDg,  die  0,0016  MgCI  enthielt,  das  Mg  durch  xuweiligee 
hlhten  der  Mgu- Linie  entdecken.  Mit  Tatichbatterie  von 
■leinent«!!  und  grossen  Indnctor  No.  6  erhielt  derselbe 
1  deuUiobes  Aufblitzen  der  Mg  »-Linien  bei  einem  MgCI,- 
I  0,00053.  Der  Funke  ist  demnach  nur  Erkennung 
I  Mg  gaiiz  Tortrefflicb.  Bei  sehr  langen  Funken  erhält 
;  Linienspectrum   der   Lnft    (Tafel   I    No.  3),    dessen 

c  y  mit  der  Mg  Linie  a  leicht  verwechselt  werden  kann. 

Vii)  verwende   daher   nahe   Pole.*)     Bei   starker  Dispersion 
■fMheint  Mg„   dreifach,     (i  518,3;  517,2;  516,7.) 

In  allen  F^len  erbSlt  man  demnach  das  Metallspeetrum. 
Ina  ultmv  tu  leite  Mg-Spectrum  fand  SchrStter  seehsmat  an  lang 
ili  da»  sichtbare. 

Vi»l    bi'ijuemer.    weil    Batterie    und    andere    Hitzquellen 

■!'■■'■-' '■h  werden  und  weil  die  Probe  viel  empfindlicher  ist, 

lie    Uebernihmng    der    Magnesia    in   Verbindungen 

!-chen  Farbstoffeu  und  Beobachtung   von  deren  Ab- 

]      I  -jHetnira.      Am    besten    eignet    sieh    hierfür    Chlor- 

[iic£iiim:    weniger   gut  wegen   seiner  geringen  LOsIichkeit 

k  Alkohol  das  Sulfat.     M.in  benutzt  das  lichtstarke 

ptTvrBftlspectroskop  (s.  §  37).     Verfasser  schlug  als 

I  R^clion  das  Absorptionaspectriun  der  Magnesia- 

Vpnrinrerbindung    vor.       Dasselbe     zeigt    aber     grosse 

■Ikhkrit    mit  der  Tboncrde-Purpurin- Verbindung   und  die 

rd  sehr  erheblich  durch  die  (icgenwnrt  von  Kalk 

iflflnt.     Besser  bewährt  sieb  die  Verbindung  der  Magnesia 

I  Alcanfiafarbstoff. 

I   r>l«    Aleannawurtel    enlhält    einen    Im    Wasser    unlös< 
tu  Alkohol.    AoHier   und    fetten  Oelen   roth  löslichen 


4 


')  Lceoq  entühnt  bei  Ug  noch    : 
t-66.(>  fwehc  T»r«!  U). 


i  feine  Linien  «uf  +M 
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uDd  T boaerde. 


Farbstoff,  diu  Anchusasäuri?  (CgAH^^Og);  dieselbe  wird  m 
Bllgeinein  zum  Färben  kosmetischer  Mittel  (Haaröl.  Zali 
tinctar)  angewendet.  Die  alkoholisclie  LSsung  des  Farbsto 
giebt  für  siob  allein  bei  li  in  reichen  der  VerdSnaung 
ein  ganz  ausgezeichnetes  Absorption sspectiiim  mit  4  Str«il 
(Fig.  107  Curve  2),  von  denen  drei  in  conrontrirter  IfSsu: 
Eusaramenfliessen  (Curve  1).  Der  stSrkate  Streif  Hegt  auf  b 
der  schwächste  sswischen  D  und  d.  Mit  NOgH  wird  ( 
LSsung  heller  nnd  durcbsiehtiger  im  gelben  Th«il  tviscb 
ß  und  (c;  die  Streifen  aber  bleiben,  bis  auf  &,  Mit  NH,  wi 
der  Farbstoff  prächtig  blau  und  giebt  dann  zwei  andre  A 
Borptions  et  reifen  (Curve  3).  Verdflnnen  mit  Wasser  ändi 
die  Ueaction  der  nentralen  LfiEnngen  nicht,  giebt  aber  dei 
liebe  Fluorescenz.  Ammoniak  färbt  die  wässerige  alkoholisc 
Lösung  ebenfalls  blau  und  giebt  die  gleichen  Streifen,  « 
Curre  3,  jedoch  schwächer.  Aetikali  giebt  dieselben  Streife 
jedoch  ganz  bedeutend  intensiver  aUNHg.  so  dass  man  etfirk 
verdannen  muss,  um  sie  getrennt  zu  sehen.  Dabei  erscbel 
der  Streifen  auf  Cd  mit  KHO  viel  stärker  als  mit  NU 
dasselbe  ist  der  Fall  mit  Na^COy.  Alauu  bewirkt  keii 
Aenderung. 


Fl»,  im. 


•}  Beim  Schütteln  von  Aloamiawur;iel  mii  Alkohol  e 
in  der  Regel  eine  sebr  concentrirle  Lösung,  die  fast  d 
8pectriun  aueläacht  und  die  man  bedeutend  mit  Alkohol  v 
muss,  ehe  man  die  Streifen  sieht. 


Uagu^aiuni  und  irine  Vcrbindun^n.  1^9 

Sctil  iniin  eiDen  Tropfen*)  kohlensaures  AmmoQ  zu  der 
-TiiQunten  alkoholischen  Alctknnaiösung.  so  wird  die  LOaung 
'»iett  und  es  tritt   noch  ein  schwaclier  Streifen  zwischen  I) 
iii'l  d  hinzu 
^^_      lal  Aetber  ^egenwäilig.  eo  erscheint  dieser  neue  Streifen 
^^^uht.    dafür   alter   ein   andr(^^,    in    dünneren  LSsuogen  un- 
^^^Brtbarer.  swiseheu   C  und  d  (Curve  4). 
^^1    Setzt    man    aber   zu    dieser  Alkohol-Aetfaer- 
^Hkuag.    weluhe    diiruh  (NUJ,CO,    violett  gefärbt 
^^^p,  uinun  Tropfen  einer  Chlormag u es! um-LCsung 
^^^■:  ICIO),  so  wird  sie  prachtvoll  himmelblau  und 
^^H  entsteht    dann     ein     intensiver    Streifen    a 
^■lechen  d  uud  D  (Fig.  107  Curve  6). 
^^H^    Diese  Ton  Dr.  von  Li'pcl  entdeckte  spectroskopisolie  Be- 
^^BÜoo  auf  Mg  ist  sehr  empfindlich. 

Das  iDtenait&ts-Maximum  des  Mg- Streifens  liegt  nah« 
**-ii  D  (Curve  5).  Daneben  erscheint  ß  sehr  intensiv,  wo- 
gegen a  und  y  von  Curve  2  nur  in  stark  gefärbten  Frohen 
'Qichtbar  bleiben.  Wenn  bei  grQsserem  Magneaiumzusatze  das 
Karbonat  tlieiiwetse  gefällt  wird,  so  beeinträchtigt  dieser  Um- 
stand die  Äufilndung  und  Erkennung  der  Magnesia  nicht,  weil 
■mverzfiglicb  die  blaue  Farbe  und  das  ganz  charakterische 
■^rectnim  entstehen.  Gegenwart  von  Kalk  und  Thonerde  stören 
'  K.'ht,  weil  Beide  ausgefölll  werden.  In  der  beschriebenen 
! 'rohirflu&sigkeit  veranlasst  daher  ein  Kalksalz  gar  keine 
[■■arben-  oder  Absorptionsänderung**),  die  Thooerdesalze  da- 
gegen geben  der  Probe  eine  rothviolette  Farbe,  aber  zwischen 
d  und  D  und  bei  C  bleibt  es  hell.  Man  kann  neben  Alaun 
noch  0,1  pCt.  Chlormagnesium  direot  deutlich  nachweisen. 
Auch  wenn  ausserdem  noch  10  pCt.  Chlorcaiciura  zugegen 
sind.  läEst  Her  Magnesinmstreifen  sich  nicht  verkennen. 

*)  Wir  bemerken,  diies  die  Menge  Alcanna  in  oioer  ttark 
.  furblcii  FliitBigkeit  so  mininiHl  ist,  daas  ein  einziger  Tropfen 
;  :ieB  FUageni  -  und  selbst  Spuren  von  Verunreioiguagen  de» 
^  »gensi^lasea  bedeutende  Veränderungen  hervorbringen  können. 
'iher  manipuhre  man  nur  mil<  Tropfen  und  halte  auf  grösste 
•  inlichkeit. 

**)  Ist    kein   (N{]i)tCChi    vorliandcn,    so    liefert    auch  CaGIt 
■  tii&a  Streifen   twisuhen    d   und  D.    fVgl.  Lepel,    Berichte  ehem. 
.  XIII,  764.) 
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Ua^nrKia  unJ  TbottoHe. 


Zur  praktiBchenAuBfUhruDg  stellt  man  «ich  m- 
näcbst  die  ProbefläEBigkeit  her.    Mao  Sbergiesat  <^iii  S|>älini-ti>! 
AJcannawurzel    mit    einer   Mischung    aus   '2  TIkiI'      v 
und  I  Theil  Aether    und   verdllDnt   diu   rolhe  Flu 
Innge  mit  derselben  Mischung ,  bis  man  die  dii-i  .\ 
i>treifpD  (Carve  3)  im  Hetigunsglas  dentlich  i-rld-nNt.     ,>.«.»  .-. 
petzt  man  sie  mit  einem  Tropfen  (NH^),CO,-I-*sun|r  l  :  1 

Tritt  eine  Triibiing  von  uusgeevhi'-denem  (NH^)f<.'0(*i>. 
»0  bann  diese  durch  einen  Tropfen  Wasser  entfernt  wtria. 
Man  beobachtet  dann  nochmals,  ob  in  dem  UnirersalspectriMti^ 
die  drei  Streifen  sichtbar,  aber  die  Gegend  tvrischen  d  und  l* 
klar  ist,  dann  setzt  man  die  za  prüfende  neutrale  t'lllscl|!- 
keit,  die  mau  auf  Mg  prDfen  will,  tu  und  beobacbtt-i,  ob  i« 
Streifen  zwischen  d  und  D  orsohienen  ist.  ßei  Gehalt  m 
viel  Ammonsaken  lillbt  sich  die  FlQssigkeil.  Mnn  mnss  ■>< 
dann  stehen  lassen  und  die  neben  dem  Nii-dcretililng  utihnk 
klare  Flüssigkeit  beobai'hten. 

Sulfate  geben  die  ßeactlon  weniger  gut,  da  sie  ildi 
schwer  in  der  alkoholischen  PlQssigkeit  ISsen.  Man  thnt  gA 
sie  mit  NnCOg  auszufällen  und  den  Niederschlag  nach  knruB 
Waschen  mit  einer  Spur  HCl  tu  iQseu,  xu  neiitrnlUirea  mi 
dann  zur  Probe  tu  benutzen. 

Maaganchlorid  reagirt  Ähnlich  Magnosiumohlorid.  lü* 
Keaction  imterscheidet  sich  Jedoch  leicht  von  ivr  Ütf 
neaiamreaction  dadurch .  dass  1)  der  Streifen  a  hart  u  * 
heranreicht.  2)  die  Streifen  a  und  y  viel  stArker  als  W 
Magnesium  sind  und  mit  der  Zeit  noch  aa  InleiuilJU  iii> 
nehmen.  3)  der  Streifen  bei  Mangan  a  nach  einiger  MI 
verschwindet,  während  er  bei  Magnesium  tagelang  bleibt,  b*- 
zQglicIi  stärker  wird  (Curvc  i),  i)  die  Farlie  «i<'.b  imeh  nia 
verändert,  wühn-nd  die  Magnesiumfarbe  eiitsehii-dcn  lil»q  tiMM. 

[)ass  bei  allen  diesen  l'robeu  das  Universalspectroakop 
SU  auf-,  hin-  nnd  einzustellen  ist,  dass  mau  di«  Fnunbofer- 
linien  gut  erkeonl,  ist  selbstverständlich  (s.  %  36). 

Unscharfe    Einstellung    rächt    sich    nirgends 
der  AbRorptlonsBpeutralanalj'st!,  weil  dann  die 
unsoharfitQ  Absurptioiustrolfun    bl«   xur  Dok^RvUli 

lacht  erinheinen. 


Aluu  ini  umtalz  e. 
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§  127.    AlnmlnlnmHAlxe. 
AI- VerbioduDgen   gebeu  weder   im  KnalJgas   noch  beim 
rflHchligen  in  Wasaeratoff  erkennbare  Spectren  (Mltsclierlicb), 
'tW  aber  mit  einem  sehr  kräftigen  elektrischen  Funken.    Dos 
■■■ii''<^tnjni  ist  für  die  Analyse  nicht  zu  verwerthen. 

Wüllner  hat  gefunden,  dass  Alnoünium  2  Spectra  liefert. 
''"■I  -i  Millimeter  KloktrodenabBtand  ein  Speotnim  aus  vier 
vn'inen  prächtig  aehaltirten  Feldern,  die  an  der  brechbarsten 
^■■iU  am  hellsten  sind  und  naoh  Roth  hin  allmilhlich  dunkler 
•  rden  nnd  ron  seharfen  hellen  Linien  durchsetzt  sind  (vgl. 
I  >f.  II  No,  14).  Dieses  Spectrum  gehört  dem  A],Og  an. 
i.imicJan,  der  es  auch  im  Wasserstoff  erhielt,  betrachtet  ea 
'i  das  Itandenspeetriim  des  Metalle,  Bei  Abstand  der 
tilt-ktrodi'n  von  10  Millimeter  verschwanden  die  Kannelirungcn 
<ind  es  traten  eine  Anzahl  heller  Linien  und  Linlengruppen 
'iiif,  die  dem  Metall  angehören. 

Lecoq  erhielt  mit  AI -Drähten  im  Funken  ohne  Flasche 

'ir  das  Bandeuspectrum.     Man   tnuss   dabei  den  Draht  aber 

-ni    positiven    Pol    befestigen    und    dli-    Obi'rOäche.    welche 

i';h  rasch  oiydirt,   oft   erneuern.     Dasselbe  Speetrum   liefert 

'liinehenderKryolith  und  wasserfreies  AI, 01^,  ebenso  wässerige 

^I,C1, -Lösung  am  negativen  Pol,  letzteres  jedoch  nur  schwach. 

^  Die    Kmissionsspeelralanalyse   ist   deshalb    bis  jetzt   für 

^^diennung  der  AI-Verbindung,   abgesehen  von  den  später  zu 

^^^brrecbenden  Pbosphorescenz-Erscheinungen,  nicht  brauchbar. 

^^^ß    Dagegen  giebt  die  Absorptionsspectralanalj'se  Mittel  tur 

^^fkenniing  der  AI -Verbindungen    an  die  Hand    und   zwar  in 

i  I]    Verbindungen    der   AljO,    mit   gewissen    Farbstoffen   tu 

ii^pnaonten  Lacken.     Von  den  zahlreichen  Verbindungen  der 

U^Oj  eignen   sich   zur  Erkennung  am   besten   der  Lack  des 

'Inuholzfarbstoffs   (Hacmatoxyliu.) 

Der  Blaubolzfarbstoff  geht  beim  Kochen  von  einem  Blau- 
'  ifspähnchen  in  Wasser  leicht  mit  gelbrother  Farbe  in 
■  !/ieri*s  über;  ist  aber  ausserordentlich  leicht  veränderlich; 
iie  ^piir  Säure  ^bt  die  Lösung  hellgelb,  eine  Spur 
'.ihuli  violettrotb.  Die  gelbe  Farbe  ist  von  Dauer,  die  violett- 
nifae  dagegen  ver&ndert  sich  unter  Oxydation  äusserst  rasch 
^Ml  braun.      Selbst   kohlensaurer  Galk.    wie   er    beim    Sptilen 


Magnesia  und  Thouerdt^. 

der  Gläser  mit  BrunneowaEser  leicht  zurKckbleilit,  wirkt  (ii( 
die  LQsuDg  schon  veränderud.  Man  muss  daher  die  Gltar 
durch  AusspQlen  mit  verdünnter  HCl  und  Nachsptllen  nil 
destillirtem  WasBcr  möglichfit  gründlich  reinigen. 

Beobachtet  man  eine  gelbroihe  frische  Abkochung  tm 
lilauholz  mit  dem  Unii'GrsalBpectroskop  gegen  den  Himmel  aia 
LampeiiHcbt,  t-o  erkennt  man.  daes  sie  nur  das  rolhi.'  Endr 
des  Spectruins  durchlüsgt.  Verdünnt  man  alsdann  langsW 
mit  ausgekochtem  deslillirlem  Wasser,  so  erkennt  nisti 
neben  einer  starken  Absorption  des  Blatt  und  BJaugiün  v'taW 
A b so rptions streifen  dicht  bei  der  D-Linie  im  GetbgrÜn  (fig.  100 
Curvf  1).  Durch  vorgichtiges  Verdünnen  kann  man  densdbes 
80  begrenzen,  dass  er  die  D-Linie  eben  berührt. 

Versetzt  man  alsdann  die  Probe  mit  ujnem  einiig0> 
Tropfeu  Alaunliisung  1 :  100,  so  wird  sie  schön  X'iolett  uo^ 
die  Absorption  wird  bedeutend  intensiver,  so  dass  do  t 
AbsorptioQBStreif  bei  D  aber  die  D-Linie  hinua^' 
wäehal  (Fig.  108  No.  a).  während  die  Absorption  im  Bi»« 
verschwindet.  Man  kann  damit  1  Milligramm  Alaun  leic^^ 
nacbwcisen ;  ebenso  wirkt  AlgCl,,  Bedingung  ist  jedocs* 
Freiheit  von  Elsen  salz  (kleine  Mengen,  wie  ei«  IC 
Alaun  immer  enthalten  sind,  schaden  nicht),  ferner  vvll  - 
ftänilige    Neutralität. 

Die  Befreiung  von  Eisen  erreicht  mau  u.  a.  auch  iilf 
folgendem  vom  Verfasser  angegebenen  Wege,  der  darauf  baslrt. 
dass  Eisenrhodanid  in  Amylalkohol  und  Aether  löslich  ist, 
Thonerderbudanid  aber  nicht. 

Man  versetzt  die  Eisenlösuug  im  FerridEUstandt!  mit 
Rhodanammonium,  und  schüttelt  die  intensiv  braunrothe  Lösuiig 
mit  der  sechsfachen  Menge  Aether,  dieser  nimmt  den  grösstea 
Theil  des  Bhodaneisens  auf.  Man  pipeltirt  dann  die  iJittnre 
Flüssigkeit  nb,  schiltlell  sio  wieder  mit  einer  zweiten  Portion 
Aether.  der  abermals  einen  bedeutenden  Tbeil  des  Eisens  auf- 
nimmt. Wiederholt  man  diese  Operation  ein  drittes  M&Ij  w 
wird  die  wässrige  Lösung  so  hell,  dass  man  sie  mitj" 
hotz  auf  Thonorde  prüfen  kann.  Verfasser  wies  so  1  I 
Thonerde  neben  der  40  fachen  Menge  Eisen  nach. 

Sehr  Bch&tzbar  ist  die  BlauhoU-Methode  zur  UntersH 


AlumtniumanLe. 


scher   Flüssigkeiten,    z.  B.   UViii   n.  cIeI.,    Ai«    oft    mit 

i  Hgeschönt"    werden. 

utr  läset  sich  wegen  der  ü-»geuwnrt  orgaiiisclier  Körper 
lonerde  auf  gewölinlichem  Wegn   nur  echwierig   ßndea. 
Othholzfarbstotr  (Braalin)  gtebt   Hoe   Ähnliche   Boaction 
iehiebung    des    AbaorptionEstreifs     durch    AljO,  ■  Zusatz 
iCii  Goth  hinj.  jedoch  ist  dieselbe  nicht  sa  bequem  flir  An- 
nger, da  eine  Orientirungslinie  fehlt,  wie  sie  fflr  >lie  Blau- 
lisreaction  in  D  sich  bietet, 

^Bd  beni<;rkeD  ist,  dass  die  Blauholzreaetiua  auf  Thonerde 
^Kt  frischer  unzcrsetzter  Lösung  gelingt,  die  den  Streifen 
^V(Fig.  106  Curvc  1)  gauz  deutlich  zeigt.  Uffeltnann. 
^^le  Probe  angab,  empfehlt  die  Blauholzabkochiing  mit 
nem  Tropfen  Na,COj,  zu  versetzen,  wodurch  dieser  Streif 
ioke  von  D)  kräftig  hervorgernfen  wird.  Leider  verschwindet 
vr  der  so  entstandene  Streif  durch  Oxydation  des  Fnrbatcffs 
hr  schnell  und  dann  ist  die  Lüsung  für  die  Thonerdeprcbe 
tauglich. 

Verfasser  ziebt  es  daher  vor,  neutrale  frische  Ubuholz- 
kochung,  die  unter  oben  gedachten  Vorsieh  tsmassregeln  dar- 
stellt ist,  mit  ein  wenig  Salmiak  zu  versetzen. 

Saimiaklüsang  färbt  nämlich  die  neutrale  Blauholzabkochun^ 
Ib  wegen  seiner  ganz  schwach  sauren  Reaction  und  der 
reifen  dicht  bei  D  verschwindet.  Dieses  hindert  aber  di>' 
,0,-Beaction  durchaus  nicht,  i  m  G  e  g  e  n  t  h  e  i  1.  Bei  Zusatz 
n  Al,0g-Lö9ung  erscheint  dann  allmählich,  über  sicher  der 
lonerdestreif  auf  D  unter  Violetttärbung  ganz  deutücii 
lodaDammon  giebt  mit  neutraler  Blauholzabkochiing  unter 
oleUf^buog  einen  intensiven  Streifen,  der  aber  auch  links 
■A    bleibt.      Bfi    Zusatz    von    Alaun    (t   Tropfen   1  :  100) 


MogneBi«  und  Thonerde. 


wiri)  div  Lösung  blau  und  trübe.  Das  gtmie  Spu-vtnim 
ichfiiit  dann  geti-Qbl.  Dennonh  erkennt  mmi  den  Alauastmf 
Hilf  D.  Ist  die  mif  Al,0,  zu  untersuchende  Flüssigkeit  mit 
iirganiscbem  Farbstoff  gef&rbt  (z.  B.  Wein),  so  sctiaffl  nun 
diu  Färliung  durch  eine  kleine  Menge  Bau  de  Javelle  wiJ 
SalzBftiire  weg,  kocht  mit  ein  wenig  Alkohol  nnd  neuttalisin 
die  Flüssigkeit. 

>.  Xaclmels  TOB  Tbonerde  und  Xa^nesU  im  Gnr 
der  gennhallchen  nagaen  Analjse.  Magnesia  geht  bei  der 
nassen  Analyse  in  die  Gruppe  der  ulkaliacheo  £!rden.  Hin 
dampft  dieselbe  zur  Trocfcniss,  verjagt  den  Qberscbüssigen 
Ammon    und   macht  dann   die   Probe  mit   AloaDDa-FarbsIttT. 

Die  Thonerde  geht  in  den  SchwefelaniaioniuinniedemhlBe 
ein  und  wird  aus  der  LOsung  der  Metalle  der  Eisengrupp^ 
mit  Aetzkali  oder  Aetznatron  oder  aber  auch  durch  BehandluöS 
mit  Rhodanammon  (e.  o.)  eitrahirt.  In  der  AetEkalilOsung  kao* 
man  die  Thonerde  nach  dem  genauen  NentraUsire  i' 
direct  nachweisen. 

§  188.  Horln  nad  Thonenle.  Ein  anderes  nicht  mind^ 
empfindliches  optisches,  wenn  auch  nicht  gerade  spedti**- 
skopisches  Reagens  auf  Thonerde  bildet  nach  Ooeppelsmed»'* 
das  Mnrin,  welches  mit  Thonerde  lebhaft  und  sohün  grO» 
(ähnlich  FluoreacGin)  tluarescirt.  Biese  Reaction  findt-l  aof 
mit  Thonerde  statt,  nicht  mit  Magnesia,  so  dass  man  htidt 
daran  unterscheiden  kann.  Eisen  stört  die  ReactiuB. 
muss  kIso  vorher  entfernt  werden. 

Man  benutzt  zu  dieser  Heaction  eine  Gelbholztinclur,  dl» 
man  eich  sehr  einfach  durch  Schütteln  von  tJelbhoU  mit  abeol. 
Alkohol  herstellen  kann.  Man  giebt  davon  einige  Tropfen  tn 
1  Cubikcentinieler  Wasser  und  setzt  dann  die  thonerdebaltig« 
nOssigkeit  (1  Tropfen  Alaunlöaung  1 :  100  genQgt  schun)  tu. 
Es  stellt  sich  bei  Tageslicht  sofort  die  schön  grüne  (gegen 
schwarzen  Grund  zu  beobachtende)  Fluoresceuz  ein,  Sänrm 
hindorn  deren  Entstehung;  sind  solche  gegenwärtig,  eu  nea- 
iralislrt  man  vorsichtig  mit  NH,,  [leberschass  von  N 
stört  die  Reaction  ebenfalls;  man  kann  dann  vorsichtig 
Essigsäure  neutralisiren,  um  sie  wieder  herxustelleD. 
kleiner  Essigsänrettberschnss  schadet  nicht.  Bei  Li 
licht  ist  diese  Reaction  nicht  erkennbar. 


UltniD  BinDipeotra. 
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^^  g  lOS.  DltrKmarlnBpectr». 

Wunder  liut  gezeigt,    dass  man  den  Speutralapparat  lur 

i'niersacliungderUUramBrinBorten  uiUVortheil  verwenden  hann. 

„Man  scbleiumt  die  zu  beeiclitigende  Ultramurinprobc  In 

-mvm  farblosen  Oele  odur  Laohörnisse  auf  und  bringt  sie  in 

'.'ioem    Gläaoben   mit   parallelen  Wänden   vor   den    Spalt   des 

SpuctralapparateB,  den  man  gegen  die  Sonne  richtet.     Besser 

.  rli  igt  es,  das  ültramariu  mit  einer  klaren  HarzlÖBung  ver- 

.<  lico,  t.  8.  mit  Dammar  in  ScbieferSi  oder  Terpentinöl,  auf 

l:if  Hufintragen  und  nach  dem  Tronkuen  vor  den  Spalt  des 

^'■a   dio   Soune   gerichteten   Spectralap parates    zu    bringen. 

i  dem   Versuche   hat  man  sich  zu     überzeugen.    daES  das 

iiiiel,  mit  welchem  das  Ultiamurin  aiifgeschlemint  oder  auf- 

inigen  ist,    in  der    gleichen   Dicke  seihst    kein  erkennbares 

i'tiorptioDSspectriim  hut."*) 

Die  blauen  Ultramarine  zeigen  verschiedene  Spectreu, 
i  einzelnen  Sorten  bleibt  im  Absorptionsspectruu  ein  brillant 
iheE  Band  von  A  bis  B  der  Fraunhofer'schen  Linien  Qbrig. 
i.JiTi!  Sorten  haben  dieses  Band  suhwach  entwickelt,  wieder 
r.irten  fehlt  ea  ganz.  (S.  d.  Fig.  lOg),**) 
Fi«,  loa. 


b£         J)       CB  a 


*i  Käufliolier  pboto^r.  Nej^tivlack,  mit  dem  man  den  Parb- 

na&chüttelt,  um  ihn  dann  auf  Ulnaplsttcn  nach  photograp bischer 

UiilionK<eaBRiaiiierB  USX uli reiten,  drirfte  aich  nocb  mebr  enpfeblen. 

\  Gummi  arabicum  eignet  sich. 

**)  In  der  Figur  sind  die  Linien  H  und  O  dei  SonneoipaO' 

■  intbÜmliob er j Weise  mit  b  und  g  bezeichnut. 


3M 


Ultra  iDBrln. 


Der  Fabrikaat  taiia  aus  d^tn  AbBorpliooes|>iK-tTTia  ai 
uinem  Blick  die  Natur  Aes  Ultramaring  erkenncD.  und  ob  S 
Stoffe  Aor  Mischung  b^iin  Ultmmarin-Brennen  richtig:  raipAf 
haben, 

Solcho  Vereuclie  sind  ausschliesslich  mil  KoaneB' 
licht  XU  machen.  Tageslicht  dringt  nicht  duTcli  die  EM- 
schiebt.  Man  benutzt  dazu  am  besten  ein  anf  die  Sooii«  ge- 
richtetes Tasohenspectroskop.  Wunder  Ifieat  am  Spalt  «lia 
Vierordt  sehen  Apparates  eine  KlcmmvorrichtuDg  ubHa^ 
um  2  Glasplatten  befestigen  und  gleichzeitig  bi-nlmcbti«  U  I 
hönuen.  Die  Glasplatten  sind  bis  zum  Hand  mit  d'>oi  Ulltt- 
marinflrniss  angestrichen,  und  bei  der  lirobat'hlimg  die  *lw 
Platte  wenig  fiber  die  andere  vorslebeiid,  so  dtiss  urisclx«  • 
beiden  Proben  kein  slörendee  Sonnenlicht  eindringen  kvD. 
oder  man  Iftast  die  MuEterplatten  stumpf  zu8ammeDsl«a«n 
und  klebt  unter  die  Kuge  mit  Wachs  ein  Mm.  breite«  Pttpitf 
Btri'ifchen  auf  die  Spaltplatte.*) 

Bei  dem  Auftragen  der  Proben  nehme  man  nicht  n 
wenig  Firniss  zum  Ultramarin,  so  dass  dl«  FUlle  mit  M 
aufgetragenen  Probe  durchsichtig  erscheint,  man  trage  auch 
die  Probe  an  verecbiedeneii  Rändern  der  ijlasplatlt<  vertcbi*- 
den  dick  anf,  damit  man  die  Stellen  sich  auesucheti  katis, 
welche  das  Spectrum  in  der  besten  Lichtstärke  g^ben,  vU 
geringe  üebung  erfordert. 

Man  sieht,  blaues  Ultramarin  hat  seine  Porbc 
das»  es  den  orangen  und  gelben  und  tbeilweise  rotheo 
des  Sonnenlichtes  abeorbirt,  ihnnerdereicbes  stärker  al« 
(■rdereiches.  Thon  erdereich  es  Blau  hat  mitunter  das  Ivni 
Roth  von  A  bis  a  sehr  stark  entwickelt. 

Violettes  Ultramarin  dagegen  absorbirt  den  grünen 
des  Sonnenlichtes  und  behält  den  rolhen  und  orangen 
der  vom  blauen  Uliranmrin  am  stärksten  absorblrl 
Merkwflrdiger  W«ise  ubsorbirt  das  violette  Ultramarin 
das  tiefste  Violett  hinter  Q. 

tirQn«»  Ultramarin  hat  seine  Fsrbe  daher,    duM  w 


')  Wunder  benutzt   tarn  Beobkehteo    «inen   Spectnlapi 
d«D  er  «o  aafttelll,    du«    aeioe   8tmCi*aze  der  Erdus  | 
iit,  dton  (»Igt  er  durch  eiafacfaea  Dr«lien  der  Sontieab« 


I_ 

^■~" 

■*   ~i — ^^^^a^^^^m 

noIetS^heil   des  Lichl>»s  vollständig    und   einen  Theil  de»         ^H 
ili  Iheilweiso  abeorbirt.    Da  es  aber  ancb  das  Orange  nnd         ^^M 
Ib  theilweise  abaorbirt  und  daa  äusserate  Roth  behält,    so         ^^M 
es  erklärlich,   wartun  ea  einen  in  das  bläuliche  gehenden         ^H 
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Die  ieltenea  Erden. 


farbene  drei  Streifen  a,  stärkste  Stelle  A  =  500.  /f.  fc  I 
Streckung  von  l  570-580,  und  die  stärkste  Stelle  auf  il  ST  ' 
(I)  zeigt.  Fyrop  zeigt  ein  Specirum  wie  Curve  3.  Sieber  ' 
werden  sich  bei  Fiüfung  andrer  gefärbter  Mineralien  nütM 

Speutroskop  tiocli  ähnliche  interessante  ßüsultate  ' 


Capitel  iL 
Die  fleltenen  Er  des. 


Die  Oadolinlterden. 
einem    im  Vtterby   in  Schweden  sies 


I 


g  183 

In   dem  Ytterbit, 
findenden  seltenen  Mineral  erkannte  bereits  im  vorigen  3aia 
hundert  Qadolin   eine    neue   Erde,    die   er  Vttererde   nuiot^B. 
Später  wurde  festgestellt,   Jass   diese  Erde   zuBammengeEet^^ 
sei    und   dieselben  Erden  enthält,    welche  auch    im  Cent  b.» 
SiO,    gebunden   vorkommen,    nämlieh  Cer.  Lanthan-  mt^ 
Dydimerde,  daneben  aber  eine  „Erbiiierde"  und  eiue„Terhim- 
erde".  Ytterbit  oder  „Gadolinil"  offenbarte  sich  nach  der  Änalysr 
demnach  als  ein  Silicat  von  YUererde  (Y,Og),  Cererde  (Ce,0,). 
Dydiroerde  (HijOg),  Lanthanerde  (La^O^),  Erbinerde  (Br.O,), 
Beryllerde  (Bi-0},    Eieenoiyd.    Mauganoiyd   und    Kalk.     Viis 
diesen  Erden    bielen   nun  Dydim-  und  Erbinerde   dmcb 
ihre  Spectralerscbeinungen  ein  guni  besonderes  Interesse  dir, 
indem  diese  beijn  Glühen  Spectreu  mit  bellen  Ltnion  liefara. 
Die  Erden  zeigen  zum  GlQben  erhitzt,  wie  alle  festen  giahen- 
den  Körper,    ein  konti nuirll ches  Spectriiin,    daWi  je- 
doch   eine  Reibe   heller  Linien,    die   so  auffsllig  sind.    daM 
miin  daran  die  Gegenwart  dieser  Erden  erkennen  kann. 

Am  be({uemslen  sieht  man  die  hellen  Linien, 
man  die  Erden  mit  syrupartigiT  PhoBphorsäure  am 
festfrittet,  denselben   in  SpaltbQhe  aufstellt  und  glflbt. 

Lccoq  fand,  dass  EfgOg  in  reinem  Zustand  ein 
Spectrum  zeigt  als  beim  Benetzen  mit  Phospl 
(8,  Fig.  113). 

Bahr  und  Bunsen  und  Lecoq  haben  diess  Lli 
messen  und  gezeichnet  (Annal.  d.  Chemie  und  l*Ii.  137). 


l>ie  Qadoliniterden. 


ao» 


!  Zeichnungen.  Merkwürdig  ist  os, 
sorptionslinien  übereinstimnieD, 
ie  müh  beobachtet,  wenn  man  die  betreffenden  Erden  in 
äure  auflöst  und  die  Lösung  vor  den  Spalt  des  Spectroskops 
ült.  Beide  Erden  bilden  die  eioiige  Ansnahnie  von  der 
egel.  dass  feste  Körper  zum  Glülien  erhitzt,  continuirJiche 
Dectren  liefern ;   sie  verhalten  sich  wie  Gase. 

Das  AbsorptionsEpeotrura  der  Dydiraerde  wurde  schon  von 

Isdetono.  das  der  Erbinerde  von  Bahr  und  Bimsen  beobachtet. 

Diese  Absorptionsspectren  teiohnen  sich  besunderp  durob 

re  feinen  Linien  aus  gegenüber  den  breiten  Schalten,  welohe 

niere  Salio  liefern. 

Zur  ßewinnanit    tlieaer  Erden   wird  Oadulinit  mit  SBlzsaure 

'flgCBchlotsen,   die  Eieschiiure  In  bekniinter  Weine  abgetchieden, 

•:  Liiiung  mit  CiHiÜi  gefällt  und  geglüht,  dann  in  NO,H  gelönt. 

•  '^O,  iiiigesetilidodurchCer,  Lanthan  und  Dydim  gefällt  und  aus  der 

■  ina  diüEHiinenle  inVereinigung  mit  Ylt.-rerile  nieder^escb lagen. 

Oeföllte    kann    man    glühen,    in  NOiU  lö^en    und   durch  dai 

'  irnikop  aiii'  seine  Reinheit  prüfen.     Ist  noch  Dydim  zugegen, 

-!<'lit.  sieb  dieaei    durch  sein  AbiorptiotiBspectrum  zu  erkennen 

iirii    BD    It^icbter,    je    länger    die    durdi strahlte    Scbicht    iet. 

;'ii  mrihrtnalige  Bohandlung  mit  KgSüi   erreicht  man  die  Bnt- 

ii.iie  desaellien  und  bat  aladnnn  die  Brbinerde  mit  der  Ytlererde 

■Lg    III, 

niilii|i[|i|)li,iiiliml 

'll)H0il!iiii!iil|l§l)iiiliiu1  I 

liiiil|lliliiii[]lliliii!ii)iilii'i]jiiiiiIiiiiliiiiUij|[|iiiiliiiil|i|jii|nitiii^^  l| 

iittiilitiiliiiilin'iiii[ii'|[iJn'|r![|i';'iiii![jik'[ii!'[[ii!lii[!!M^ili!iiliiiilt!tib  | 


Man  kann  die  erstsre  von  der  lelzteren  nur  schwer  trennen 
>j  Erbilien  der  stilpttertiiuren  Sake  bia  nahe  zur  Zersetzung 
voniclitiga  niederliolte  ümkrystallUation.*)     Die  Bslpeteraaure 
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Die  selleuen  Erden.                                    ^ 

Erbinerde  ist  dw  geeignetste  8aU  zur  Dmteiluug  des  Äl«(.ri.lii.n.-    1 

spectnuiM.    Glüht  man  diese»  Sali,  bo  erhall  m«n  E^bll.e^.l^  i«    1 

hellen  Linien  giebt 

1 

Die  Figur  113 

zeigt,    dasB    fast    alle    tm   AbBoriiliniij-    1 

spectram  eiohtbaren 

chwamn  Streifen  des  Erbinchlorids  ihrfTi    1 

aleicli    gelegwnM  Vertreter   in   dtm  Speutniiii    der   gllllienilrti    | 

»^ 
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o                  ""^ 
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Üydira  No.  2.    Das  Speclriim  conca- 
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=     ^ 

Figur  112,  welche  nach  Leoot|'a  Tafel" 

^mm 

=   ""* 

2     lyproducirt  ist:  Buiisen  läbll  17 Strei-     1 
^     fen,  wovon  +4.  5  Fig.  111  No.  2  « 
-     scharf   erscheint,   wie   die    D- Linie. 

-1^ 
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spectrnms  fehlt  im  KryslallBpeetraw. 
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-<^^aii 
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-^ 

s  , 
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"^M 

= 

Fig.  HI  durch  Verdünnung  uocli  iii 

^        i 
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Erbin-  unJ  DyJimerile, 
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Die  seltenen  Erden. 


1  dem 

I 


Das  Spectrum  im  polariBirten  Licht  wird  iintersi 
indem  man  einen  Nicol  hinter  einen  Dydimaak-Krystall  setzt 
letzterer  spaltet  vermSge  der  doppelten  Brechung  (ähnlich  dem 
£alkspath)  die  Lichtstrahlen  in  ordentliohe  und  ausserordent- 
liche. Die  Spectren  der  beiden  sind  im  Allgemeinen  ähnlicb. 
die  Streifengruppen  bei  Tl  und  E — b  erscheinen  jedoch  in  dem 
einen  Spectriim  mehr  verwaschen,  in  dem  andern  schärfer  iu 
Binzelst reifen  gesondert.  Das  Spectrum  mit  den  ven'asohi 
Streifen  liommt  dem  Spectnim  gewöhnlichen  Lichts  in  Dyi 
lüEungeri  am  nächsten. 

L'iis  Absorptionsspectrum  der  Erbinerdelüsungen  Im  V 
und  Ultraviolett  giebt  Soret  an,  Er  hat  hierselbst  4  Abi 
tionsBtreifen  zwiRchen  H  und  N  beobachtet  {Fig.  115), 

Bunsen  faKste  nach  die  hier  beeeliriebeDe  Erbinerde  ui 
dimerde  als  einfach  auf.    llanginai;  Keietc,  dasa  man  die  Erl 
in  einem  weissen  Bestandtbeil,  den  er  Ytterbinerde  nennt  vvi 
der  keine  AbsurptiunsBl reifen   besitit,    und    einen   roiarothen    Be- 
«taitdtheil,  die   eigentliche   Ei'binerde,  verlegen  könne.     Nilson  bo» 
«tätigte  das.     Derselbe    schied   dann  iluroh  Zersetzung  der  Nit 
mitteilt  Hitze  nocli  eine  weitere  weisse  Erde    aus   t^m  0«n 
ah,   die   er   Scand  tum  erde   nennt   und   welche  elMofall« 
Absorptionsspectriim  besitzi. 

äoret  fand  nun.  dass  gewisse  Erbin-Streifen  ii 
welcher  ni>ben  Niobsäure,  Lranoxydul,  Thonerde,  Ziroonerde,  Biieo- 
oxydnl,  Yttererden  und  Ceriterden  enthält,  viel  intensiver  auf- 
traten all  im  Erbin  aus  (ladolinit  und  icbloss  daraui  auf  einen 
neuen  Kürpcr,  den  er  X  nennt  und  der  sieb  mit  einem  von  Clevtt 
nU  Holmium  bei^eichn  et  er  Körper  als  identisch  ernfes;  ihm  ge- 
hören die  Streifen  i  040  (Fig.  ])'.>;  Lecoti  —13)  und  ib'M  (^  Lecoi) 
■1-17|85),  femer  die  Banden  *  -15:'  (Lecoq  -j-^i,'ib).  Bndlich  rechnet 
Cleve  die  Linie  i.  GS4  (—21.67  Lecoq)  dem  (^xd  eines  neaeti 
Met&lls,  des  Tbuliuma  eu,  ihm  xill  auch  eine  Linie  l  464.5  ni- 
kommen.*) 

Delafoataine  stellte  noch  eine  Decipiumerde  auf,  demo 
Absorptionsstreifen  mit  2  der  Erde  des  Samariums  (h.  U.)  stimmfui 
sollte.  Lecoq  bemerkt,  dass  die  Deciperde  nach  der  Behandlung 
mit  Olaubersalzlosun^  in  einen  schwerer  und  leichter  IcisUchen 
Bestandtheil  zerrällt.  Der  eine,  wirkliche  Deciperde,  liefert  kein 
AbsorptionBspectrum ,  der  andere  ist  Samarium.  Eine  Philip piumi 
erde  Delafontaine's  wurde  von  Koscoe  nicht  anerkannt  und  ~^ 
ein  Gemenge  von  Ytter-  und  Terbinerde  hingestellt. 

Aber  nicht  allein  die  Erbinerde,  sondern  auch  die  Dy< 
erde  wurden  als  zusammengeseir.t  erkannt. 

')  Conipt.  r.  «7.  578. 


PrkBeodym  und  Neodym. 


ai3 


IViafiintaine  beobacliteU-,  dass  in  dem  Uydim  aus  SainKTBkiC 
die  Unocn  Bnoden,  deren  Mitten  die  Wellenlängen  4832  Fi«:.  111 
{/  Lec■.a^  44).  4691  (E  Leuoq  53),  444  {n  Lecoq  69,75)  zeigen,  viel 
weniger  rntwickrlt  sind,  ala  in  dem  Dydim  aus  Cerit,*)  D.  nahin 
ilsnarhin  an,  daas  das  Dydim  aua  ^wei  Terscbiedenen  Körpern 
beiWhir,  an«  der  eigentlichen  Uydimerde.  welcher  die  A.h- 
•orptiondianden  anseer  den  im  Blaa  beobachteten  angehören, 
und  der  .Samarinmerde",  welche  die  Banden  in  Blaa  liefert. 
Die  Übrigen  im  Dydima pecl.ru m  sicihtbaren  Streifen  rechnet 
man  dem  „neuen"  Dydim  zu, 

Auer  von  Welslmch  ;;e[gle  nun  alior,  da»  auch  dittses  „neue" 
üydim  durch  fractionirte  Fällungen  in  uwei  Körper  xa  zerlegen 
ml,  von  denen  der  eine  (Neodym)  gewiase  Streifen  des  Dydin» 
«tark  wigt,  die  bei  dem  zweiten  Körper  (Praseodym)  schwachent- 
wickelt sind  nnd  umgekehrt. 

SlUon  und  Sriias  BtelUen  Oydimmaterial  aus  den  ver- 
«chiedensten  dydimhaltigeu  Uinemlien  her  und  fanden,  daM  die 
InteiiBitätsverhältuisBe  der  einzelnen  Abiorptionsal reifen  je  naoli 
der  Herkonft  äusBerat  verschieden  sind.  Stellt  man  mit  No.  1  die 
■türbste  und  mit  6  die  achwächate  Intensität  ilar,  "i  /pigeo  »ich 
folgende  Intensitäten: 

bei  Dydimerde   A679,4j579,2j575,4l52J,5|512,2|482,4691445,I,4«,7 
xuiTborit.firevig:      5         4        &        6        ö|g{4|     1|     1 
aDiThoritv.Areadal:  5  113^ 

•ua£uKenit,Hitteroe:  3    |     1    )     1    I     2    |     1 

Diese   Unterschiede    nöthigen   N.  und  K.   /.u   der   Aunahme, 

ilaaa  die  veracbiedenen  Streifen   nicht   deraelbeii  Erde  augehören 

können  und  nehmen  sie    nach    den    wechselnden  Intensitäten,    die 

■  ich    in  II  verschiedenen    Dydimiorten    vorfinden,    0  verschieden a 

Dydtmerden,    die    aie   mit  ii—l   bezeichnen,   an.      Ah  charaktc- 

riBtiauhe  Abaorptionsatreifen  geben  sie  an : 

Tür  Di"  I   Di^   I  Dij-   j    Dia  I   Di.    1    DiE  1    Dii   l  Diw    i  Di* 

i.  738,3    679,4     579,y     521.5    512,2    482,0    469,0    445,1  1 444.7 

I  !  575,4  I  '  I  1  I  I 

Niiibt  nnmnglich    ist    ea   aber,    daas  hier  Nebe  n  best  an  dtheile 

ftuf    das  Spectrum    modißcirend    wirken,    an  dass    bald  die  eine 

bald    die    andern  Streifen    lieh   stärker  mnrkiren.     Bei  iCmiasions- 

ajieotren  »eiaa  man,  duta  die  Intensitäten  iler  verschiedenen  Spec- 

tnllinien  mit   der  Temperatur   wechseln   (ä.  B.  Lithiou).     Analog 

■'■       •     '  '    * u.  8.  215 


'  1  I  2  I 


rlt^r  Emission  verhalt  sich  aber  auch  die  Abaorptioj 
inmorh.  und  S.  316), 

Luckyer  hat  es  /war  versucht,  aus  der  Veränderung  der 
Imissionsspectra  der  Elemente  (mit  Erhöhung  der  Temperatur) 
TIC  Diaaocistion  abxukiten;  hat  jedoch  damit  keinen  Anklang  ge* 
..Tiden    (b.  §  721.     Verfasser  glaubt,    dass    diu    Schwankungen    in 

^^^^ftpt.  rend.  89.  p.  313.  I)lli. 
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dea  IiileuBJtätaverliällniBscii  der  A  lisorpt  ionBspectrallimeii  eboo- 
sowenig  ein  Biiweis  für  ilie  ZuBBinmengesetetheit  der  gepnifteo 
StöSc  sind,  sh  die  Sdiwnnkunxen  in  der  iDtcnntat  der  Emiisiimi- 
(pMtraHinieii.  Bei  lel/tercn  alici'  erklären  lich  die  Seh  wank  nnpiii 
duroh  TeniperaturvernnderuDEen.  bei  den  AliaorptionfUnien  dtwenii 
entweder  durt^h  die  (iefreiiwati  Fremder  StotTe,  welche  such  oat 
EmiBsionsvemiöiten  bccinlliissen  hünnGti  (s.  u.  Crookes,  Miltheilungen) 
oder  durch  wirbliirheB  VorhHndensein  mehrerer  Körper,  mtt  lie- 
■ondereij  Spectrmhtreireii.  Ob  Uiuher  Fall  vorließ  ist  nur  darcb 
wirkliche  Trennung  der  Korpor  ta  beweisen.  Bekftnntlicb  wollte 
Barby  in  dem  Zirkon  von  Ceylon  auf  Grund  Ton  Absorption*- 
Streifen  ein  neues  Element  entdeckt  haben,  ivelohes  er  Jargonium 
nannte.  Später  fand  ei  lioh ,  dnss  besagte  Absorptionaatreifen 
durih  Uran  hervorgerufen  waren  (Prot-.  R.  S.  18,  192j. 

Lippich  liHl  gerfigt,  ätiss  eine  concentrirte  Dydimlötung 
anders  beffrenzle  Absorplii  in  »st  reifen  J^eigt,  als  eine  zehn  oder 
BWansig  verdünnte  in  zehn-  oder  zwBn:!igfach  stärkerer 
Schicht.  Die  stharfe  Grenze  der  Streifen  naeh  Violett  bin  stimmt 
in  den  conccntrii'ten  iind  verdünnten  Lösungen  ubcrein,  tiaoh  dem 
rottaen  Ende  hin  aber  erscheinen  die  Streifen  in  der  oonoentrirt«ii 
Lösung  bedeutend  verbreitert.  Iri  den  verdünal«n  Lösungen  «eigen 
die  Alisorptionsslreifeii  «latVelRirmige  Absätze.  (Zeitschr,  f.  anslyt 
Cbem.  15,  i'M.) 

Na  dl  dieser  Uebereiclit  skizziri'i)  wir  nachfolgend  die 
spMroskopiBclieii  Haiiptkenuzeidit-n  dT  bis  jotxl  aügein^in 
anerkannleri  imuen  seltenen  Erden. 


Die   DjrdimbeataDdthpile. 

netes    Absorptionsapetlrnui. 


iticnBngH!^ 


■  188.     LI.    Erden   mit  A  bsur[itii)iisspe 

1)  Satnnriuni,  Ausgt 
Die  ncuesleti  Untersncbtltljl 
weisen  dem  Sainnriumaitrst 
folgeude  Banden  des  ttltereo 
DjdiraBFig.llUn:/.559— 556 
(Bcliwach),  /  ÖOl^  — 4Br? 
(ticmlich  stark)*),  /.  486  bEe 
4T2.  {y  Leooq  Fig.  1 1 1  Sc.  44). 
K  466-46U  (I,eooq  56,8).  Ä  444,2,  (Leooq  69,75).  l  416.7, 
/.  409.**)  Die  letzten  4  Stieili'n  sind  seiir  stark  und  in  der 
beifolgenden  Abbitdnng  Fig.   IIB  besonders  gekennzeichnet. 

2)  Praseodym  und  N e o d y m  (v. Welsbacli).  Ai 
Keiclini.-ieB  AUsorptionsspectnnn.   Das  Pi-aeeodym  setgle  fall 

•)  Kehlen  beide  in  Lei'oij's  Zeiohnung  Fig.  IN. 
"J  UonstshefiK  der  Chemie  ü,  477. 


Dil'  ErbifilieslBiiiitlidte. 
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^iR'ifi-ii  in  WVIteiilängen  der  Dunkelheiteniaxiiua  augegeben : 
7yB.3  (l-ecwi  Fig.  111  —29)  (stark).  679,4  (Xecoq  —21)  (sehr 
31-hu-itcIil.  591,5  (Leeo(|  —2)  (achwaoh  breit).  51^.4  (Lecoq  1.5) 
(stark),  575,4  (Leco-i  2)  (ziemlich  stark).  531,3  (Lecoq  20J 
'•^ohwachl.  521.5  (Ucoq  721)  (stark  und  sctiorf).  312,2  (Lccoq 
-28)  (schwach  und  breit) ,  482  (Lecoq  -|-44)  (selir  scharf, 
tensiv  nn<l  achmnl),  46»  (I^a(m  52)  (ziemlich  stnrk),  444,7 
I  ;,f-coq  70)   (sehr  atark). 

Die  ilbrigeii  Banden  *j  dos  Uydima  nach  Abzug  der 
tiandeo  von  Samariumerde  wären  dem  Neodym  znzurechnen.**) 
Nach  Aner  \.  Welabaoh  sind  die  Fiinkenspeutra  von  Neodidyin 
,h<i  Praseodidym  zwar  Theile  des  Didymapectnim,  aber  unter 
■■li  vörschiodüti. 

nie  Erblnbegtandlhelli-.  1)  Die  neue  Brbinerde  ist 
lägezeichuet  durctt  diis  FtuiBsionaspectrum,  welches 
'it-  fast  gJOhende  Brde  ausstrahlt  und  das  ;eu  iliin  analoge 
V  KsorptinnsBpec  tru  m  (s.  o.).  Demeelbi'n  sind  alle 
!.iriien  dtr  Figur  112  nach  Abzug  der  Banden  des  HolmiiimH 
'  li(')  und  Thuliums  (Tm)  üuiurechnvii. 

Für  die  hellen  Erbin -Linien  gelten  folgende  Wdlen- 
.ngen.  K54(i  (—10  Leeoii),  5631  (8  Leco(|).  5387  (fl  17 
:    -eoq),  5228  (a  23,5  Lecoij)  und  5201  (a  Leuorj  24,5), 

Grbinlösungen  geben  aber  anoh  ein  Fiinkenspectruju  im 
:  laschen  funken,    obgleich    dies    weniger   charakteristiseh    ist. 
ha»    von    Bunsen    gezeichnete   „alte"   Erbiumchloridspeotrum 
^mg.  116  Nü^.l  geiiM  z.  Th.  dem  Ytterbium  an.     (s.  ii.) 

^H|l   -    *)  Zu  bemerken    ist  liier,   dass  die  Absarptiunespectreii  dea 

^^HBtnlen  nnd  schwach  Muren  Dydimnitrats  mit  deuen  des  Chloridi, 

^^Hpohes  Leooi    gezeichnet    hat,    fast   identisch   sind.     Das  Nitrat- 

^I^Astruin    wird   alier   durch  Zusatz  von  Salpetorsäure   weientlicb 

TCrtndert.  Während  »uerst  die  Linie  ^536,H  etwas  stärker  markirt 

i-t   als  54U.9,  herrschf  jetit  die  letztere  vor.     Die  Linie  683,7  im 

U'ilh  wird  liedeutend  acbwächer.    Die  Orappe  im  Grün  (nahebei  b), 

ti'iattaui  einer Btarken  und  rechts  davon  aus  ewei  viel  aohwäcberon 

Linicm    zu    bestehen,    ist    voll.     Die  Umppe   im  Blau    (hei  P)   ist 

wairigvr  intensiv  und  ohne  die  Linie  4S7,4.    Die  breite  Bande  45 1,^ 

H|t  Violett  erscheint  stärker.    (C.  r.  äS.  1 167  -  m.) 

**j    Crookes    und   Thompion    erhielten    bei    dem    Versuch, 

3  nach  V.  Welsbach  zu  apallen.  nicht  dieselben  Resultate  wie 

(Chem.  New.  54.) 
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Die  «elteriRii  Erden. 


Dem  reinrn  Krbin  rechnet  C'leve  folgende  l.inion  im 
Flinken  lu;  X  6826,  5256.  4951. 

1.  Die  Uolmiumerde  zeiobnet  Bich  durch  ein  A1>> 
sorptionEBpectnim  mit  wenigen  Streifen  aus:  il  TU 
(schwach),  1 640  Btark  (Fig.  112  g  Lecoq  —  13),  A  536  (d  Lmp^ 
(schwacb),  -(-"'•SS  und  l  452  (Lecoq  -{-64,25),  anaseHem 
wird  noch  k  474,5  und  427,5  angt^gehen. 

2.  Die  Thuliumerde  hat  ein  Abs<ir|it ions- 
speotrum  mit  den  BQnd<>Q  Ä  684  (Pig.  112  —21.67  E^Roq). 
ferner  *.  465.0  (Thalen).  Ferner  werden  folgende  bellst« 
Funkenlinien  des  Tm  angegeben :  l  5306  im  Oriln  un'l 
l  5896  (dicht  neben  Natronlinie.j 

Geglüht  giebt  Thulium  zwei  helle  Linien:  684  und  (t^ 
(Thalen.) 

Lecoq  de  BoialiBudran  I^Cotnpt.rend.  I&J,  1001]  th«lt  mi). 
dasB  er  durch  mehrere  hundertmalitie  FraclioniruiiK  eines  Uullntuin- 
materialeB  durch  Ammoniak  und  KaHumsulfat  das  üiilmiuni  odvr 
Soret'B  X  in  zwei  Element«  /erlegen  konnte,  in  das  ei)[entliobi) 
Holmium  und  das  DyeproBium.  Das  Speclrum  dieses  Üolmiuin- 
□itniles  zeigt«  die  Streifen  i  ^  t>4(),4  und  r)36,3  eebr  stark  uud 
lies»  die  anderen  X-Linien  nur  tchwacb  erkennen,  wÜhrand  da* 
Üyaprosiumnitrat  die  anderen  Streifen  des  HDlmiutnspectmtnt 
deutlicher  aufwies.  Er  bezeichnet  die  Streiten  des  Dya|>ruaiu)n- 
■pectnims  noch  Reihenfolge  ihrer  Inteneitäten  mil  <• :  i  Ü\,''. 
fi:  i  47f>.0,  )■:  i.  756,r),  *:  4S7.5. 

Beubachtungen  ganz  ähnlicher  Art,  wie  sie  oben  heim  Dydlm 

Seschildert  sind,  d.h.  auffallende  Unterschiede  in  dem  VerbäUuM 
er  Intensität  der  Streifen  des  eigeutliehen  Holmiuma  und  Vü' 
proiiumi  eineraeita,  des  Thuliums  und  Erbins  anderseita  führten 
nun  Kriisa  und  Nilsuii  zu  der  Annahme,  dus  auch  die*« 
Körper  noch  ;susBmmengcict2t  sind.  Sie  unteMcbeideii  iswai 
Erbinerdsn:  Ern,  BaupUlreif  ;l  654,?  nnd  Er/i,  HaupUtmlf 
i  523,1.  Das  neue  Lecoq'Gohe  Holmium  zerfallt  nacli  K.  und  V. 
ebenfalls  in  Hoa  und  Bo^  die  sich  in  die  beiden  Streifen  thcilen. 
das  Dysprosium  lassen  sie  feilen  und  unterauhciden  als  Bestand- 
theile  des  alten  Holmiums  (X  Soret)  nach  den  HauptHlr«if«a 
der  NitratlSaung  X«  l  640(HoA4;  X,9  bAi.G;  Xy  iBu/l)  53S.3-, 
TLSibWo;  X(  474,5;  X.-4:>l,5;  X»?  428,5. 

Femer  unterscheiden  sie  aus  gleichen  Urimden  beim  Thultam 
Tmu  Hauptstreif  tiö4  und  Tm.d  Hanptstreif  465.  N.  utut  f 
kommen  dadurch  an  Stelle  von  Er,  Ho,  Tm,  Di  und  Sm  i  — ' 
alt  zwanzig  neuen  Elementen.*) 

'I  Heriehle  J,  cheni    Uesellsch.    XX,  ^IJ-')- 


Abiorptionen  im  Ultrnviolett. 


u>cb     Roth     hii 
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■n 

1    r^.        \ 

^tC* 

1    1 

1 1 1 1 1 ! 

L,i-<  mehrere  seltene    ■ 

r'.r'lea      ilarch      ihr    , 

tlmiirioDSFPiTBÖgeii    i 
I  sie  goben  der  Eirch- 
hoITnahen  Anachau- 
riiitf  enlEregen  helle 

IHnmme)     eine     ab- 
norme   Steüoujt 
unter     <lei>      chemi- 
lofaen  VerbintluDgeu 
tänDetunt-'ii. 

Soret  lial  die 
Sp«ctren  melireri^r 
Mitenen  Erden,  wie 
Erbin  erde,  Hol  nii  um  ■ 
erde  y/*(S«inanum- 
erde )  and  X}id}merde 
.rF>L'llravioletlQnter- 
:ii  lit  und  hat  in 
l.fsnr  Iteiiion    noch  ©  W  i  S"  IS 

1  hamkteriatiaobere 

''nuilr_ii  heobflohtet,  aU  in  dem  sichtbaren  Titeile  des  SpeclruDi«. 
■ ''■'  Pl|;ur  IIa  gewährt  eine  annühemde  Darstellung  denelben. 
'■  r  Theil  iwiBchen  U  ond  H  gehört  noch  dem  sichlbaron  Speotriim 
■  ii  Ua«  obere  Siieotmm  stellt  die  violetten  und  ultra  violette  ii 
"'('□neiilinien  nach  der  Beneanung  de«  Stockes  dar. 
•1  Beriehle  d.   Ü.  oliem.  G.  XX,  33aE., 


Die  Beltoneo  iSrden. 


§  IM.    b.  Grden  oliae  Abaorptionsspectra. 

1)  Ytterbinerde  findet  atcb  am  reicblichstea  In 
Eaxenit  (ein  Silicopliosphat  von  Yttererde,  Cer-  nnd  Uf- 
dimerde). 

Charakter :  Funkenspeotrum.  Hellste  Linien -.  1SS\, 
6666,  6476,  63S3.  «B4  (Tfaden  n.  Lecoq). 

.  3)  Scandlnmerde  (s.  ft.)  ist  dQroh  dn  aoaniuebtLet 
sohSoea  Fnnkenspetrtniin  oharaktertairt ,  welehea  nawi  Thalen 
mehr  ala  100  Unlen  mthftlt.  Ali  hellste  Llnieo  siitd  ni  oeraan  - 
6304,  60VB,  6037,  5636,  6031,  4116,  4400,  4874,  4836.  4814,  4949. 
(Die  beiliegende  Tabelle  erlaubt,  die  Wellenlänge  in  Boalen- 
tbelle  Lecoq'a  Dminsetien,) 

3)  Terbinerde  Delafontaines,  deren  Esietans  Bou&n 
und  Bahr  bezweifeln,  weist  ein  Funkenspectrnni  auf,  an  wel- 
cher ßoacoe  II.  Schuster  folgende  Wellenl&ngen  der  hcllste^n 
Linien  angeben:  SS&3,  5331,  5319,  5306,  5302,  5301,  5371- 
6251,  5175,  51746,  5m,  5100,  4815,  4467.  4434. 

Im  Ultraviolett  absorbiren  TcrbinuiEalz«  alte  Strahlen 
jenseitB  der  23.  Cd-Linie  (A  2318). 

4}  Yttererde.  Das  Yttriumchlorid  giebt  ein  lioien- 
reicties  schönes  Funkenspectrum,  das  zur  Erkennung 
des  Metalls  nach  Bunsen  aehr  gut  geeignet  ist  (s.  Fig.  116 
Nr.  2).*J  Thalen  giebt  folgende  Hauptlinien  nach  Wellen- 
längen; '*.  6191.  6I3I,  5987.  5971  (Orange).  5662,  5496,  5*(B 
(Grüngelb),  5205.  5200.  5088.  4900,  4881  (GrQn  und  Grünblan). 
4854,  4374,  4309  (Blau).  | 

Zur  Herstellung  des  Funkenspectrmns  bedient  man  si^ 
dos  Inductoriums  mit  Leidener  Flasche  (s.  §  53)  und 
des  Bunsen  sehen  Entladers  (s.  Fig.  84). 

5)  Lanthanerde.    „Das  Chlorlanthan  giebt  nach 

*)  Wir  können  hier  nicht  auf  die  DetAÜt  der  Hentellniig 
und  Benennung  dieser  neuen  Erden  eingfehen,  denn  diese  füllen 
eine  umftngreiche  Littenitur.  Auafiihrliobe  ZaMmmeaitelliiii( 
giebt  UrahRin ,  Otto,  Lehrbuch  der  Chemie,  V.  Aufl.  4.  Abth.  f. 
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I  kein  FlaiiimeDspectnun.  Eeiohnct  sich  aber  duroh  ein 

■  flauendes   linien reiches  Piinhenepectriini   mia.   das  sieh 
1 16  No.  4  verzeichnet  findet. 

ItMpÜinieii  nach  Tlialen:  i.  5183.  4921.  4920.  4824.  4ti55, 
-     *aaa.    4I30.    4333,    4'm.    4m>.    4268.  4238.  4196,  4121. 

■  4on. 


»Alltl^,iillhl),iiilii.ili 


fmktBfiieiitrm  leiten  ( 


)  Tkurardv  |i;iisht  nitch  Bunaen  als  Chlorid  geprüfl 
)■  in  der  FUmniD  noch  im  FuDkenslroin  ein  Speclrum. 
'^1  Erkeannnganiittel  benutit  werden  könnte, 

f  Z)rn«ncrdr  Ttrhüit  sieh  älinlicli.  Tlialen  giebl 
1  Hat>i>( linien  tles  Zr;    /.  6141.  6137,  4815,  4771,  1739, 


•-  ISA.    Tttrla-üiiieetr«  In  drm  Licht  der  Hlrsblenilen  Na- 

rmoki^   hat   zur   Unters cheidung   der  Erden   eine   neue 

■  !.n:[  ei^ii.-iliiiili'  i'lmrefiihrt,  die  anf  Spectralanalyie  des  Phcs- 

>'.    welche   die  Erden  aaBstrahleu.  wenn  aie 

.'<'%chloB«mi  lind,  diese  lehr  itark.  bis  au) 

liptt  Druck»  evacuirl  wird  und  man  ilfinn 

:iken  dureli  dieKÜhre  entladen  l&tit.     Diese 

?'l  iii>rpaoen/    teiip,    Pli(i»pliore»i-eii^   («Iralilcniif 


Üie    wlleneri  Brdou 


I,  die  »ich  Bpetitruskopiscb  prüfen 


Uewöhnliühe   Ytte. 


Kebmcht.  giebt  nach  tirookes  helle  Lii 


L    dieser  Wei 


c: 


id  Banden.  be)t«bim<l 
an»     einer     tiefen     nitlwn 
Bande     bei     C     Fi|;.    117, 
einer   Orangehknilc ,  äntt 
»ehr     bellen     dtruufMigelb 
gefärbte     Linie    103     *on 
Crookeg'    SuaU    Fif;.    U' 
nabe     D      und      ein     py 
fITÜDblauen  Banden.       Dir 
Intensität     dieser    Banden 
Tuiirt    Aber  die  cilronen- 
■Ibe   Bande     war    «icW- 
in       4udi      Bsr 
Ytlererdc     «n- 
weiend  wnr. 

Crookc«      frautiuniite 

non  Vttererdf , 

sehr    verdünnte    Losungea 

mit    Ammoniak     versetzte, 

so    dnsi    etwa    die    Hälfte 

der  Erde  niedergetclilagen 

■prurde.  DasPräcipitat  wurde 

.9  wieder  gelöst  nnd  in  gldoher 

::Vei3e   behandelt ,    ebenni 

^das  Filtrat  und  diese»  Ver- 

I    fahren  hundertmal  wiedM- 

holt.    Crookes  erhielt  daan 

Körper,    die    er    mit    0« 

bis  17    bezeichnet     und   die 

an  Stelle  des  Fhonphoret- 

cenzBpeutnima  <les  „altoi* 

Tttria  Spectra  !ieip;ten,  die 

Evar    unter    sieh    äbiilieli. 

aber     in     Bezuj;     auf    die 

Helligkeit  der  Linien  -ra- 

schiedenwarems.Fig.llS). 

Danach    ist    die    „Ci- 

tronbsnde"    HKt    Eig.    II  f 

nur  dem   BeilaiidtlieJl  Qi 

eisan,  den  andern  nur  Wi' 

vollkommen. 

Crookes    K'B*^    nehon 
seiner     nicht      sehr      voll- 
kommenen   Zeii^hnuiie 
Fiirur  1  la]  folgende  Tftbl 


Rini|;e  praklisclie  [Jebun^lieispieln  e 


Stellunir  der  Linien    Mittlere 
M  SpecUum;  hell«     Wellen- 
Linien  im  länge 
'iinkelblnu      ...       482 

'iriinlicbbl««   (Mttle        ^^^^ 
■  iq  Dt  Di-m  nahen  Paar) 


trunaelb  . 


S64 
n74 


Koih. 
Hunkcli 


(ii7 


Herk würdig    ist    nun,    dass    nui'    im    Phos- 
iioreacenilicht    diese    Körper    Verichiedenheilei 
''isren.      Uit    dem   el^ktrieoben    Flaschen -Funken  I 
.  ")irrn  alle    daBKelbe  Funkenapeotruin.    lo    das«  | 
rrioke«  annimmt,  er  habe  mit  llodiücHtiimen  ( 
llien  Subatanx  ko  tbuti,    die  in  der  hohen  Tem-      »''"»-'pw"». 
iTalur  des  elektrischen  Funken«  alle  in  diesolbc  Modificatioo  ver- 
<3ridel(  werden,    Ahnlieh  wie  die  beiden  SauerstoH'-llIodtfiuatioiicii 
I    hoher  Temperatur  dieselbe  Modification  bilden. 

Crooke»  üeigt  ferner,  dats  die  cilrongelbe  Bande,  welche  öä 
i<>U>>h(lrt.  nicht  immer  erscheint,  so  z.B.  nicht  bei  Oefrenwart  von 
".rnig  StronlinncrJp.'j 

Auch  Samariumerde  fiiebt  hell  leuchten  de  Bunden  im  elektriiicheu 
1 '  hi^pboresce  nz  lieh  t . 

g  18(1.  Einige  prnhtlHclie  Debanggbelspiele  nach  BanüpD. 
Ocrit  von  der  Maatnä){rube:  Einige  Centigramm  dei> 
ilveriiirti^n  Fumüb  mit  SatiBÜure  eingedampft,  gaben  bd  dem 
W'ii^deraudÖsen  in  balEBitu^I^  und  Wassi-r  eine  concentrirte  Lögung 
in  folgendem  Verhalten:  Bi;i  durchfallendem  Lichte  zeigt  dieselbe 
i.iH  chnrakleHstische  Äliaorfilionaepectruin  des  Didyma  und  zwar. 
111  deatliobatcn  die  Haupts  Ire  Ifen  bei  5  und  21)  (Fig.  1 10).  Da  jede 
-^lur  des  uhnrekteriitiBchen  Abmirntionsstreifens  der  Erbinrrde  bei 
-lS(Fig.  112)  fehlte,  su  IKsst  skh  daraus  auf  die  Abwesenheit  der 
Krbin«rdo  im  Cerit  schlieasen,  Die  mit  der  Fliiasigkeit  völb'g 
'''üttigtcn    Kohleospitzen    §    57    gaben    ein    Funkeuspecirum,   in 

*)  Crookea  fQhrt  al«  Intereisanlea  Beispiel  eine  Erde  Ya  von 
'I  siriguac  an,  die  ein  Spectrum  üMert.  welches  lieh  au* 
-iiiiiaTia-  und  Yttiiobanden  xusnmmensetRt.  Nur  fehlt  die  citron- 
/■■Ibe  Linie  auf  10,!  (s.  Fig.  !I7  Uadolinial  tlrookea  gelang  es. 
iirsiribD  KU  erzeugen,  indem  er  61  Vttria  und  iil  Samaria  mit 
lunndcr  mischte.  Er  erhielt  dann  ein  Speotrum  mit  der  citron- 
gel1>en  L-l'iir,   Uiese  vemohwnnd  abgr  beim  Zumischen  von  Strontian. 
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Die  «eilen«!!  Brden. 


welchem  gegen  lU  Larthanlinien  Fig.  116  No.  4  und  die  «qv 
Mieicbneten  CRrlinien  bei  17,8.  20,9,  29,4  (Fig.  IJ6  No.  3)  »d 
das  deulliuhste  hervortraten ;  von  UagDMiuiuhnien  war  im  Fanken- 
»peotrum  in  Wasaerstoffgas  nichts  wahnonehmen;  dncegen  giebt 
die  am  Platindrabt  verdampfte  Flüssigkeit  in  der  nicht  leuchtendu 
Ft&ntine  verflüchtigt,  ein  nchwaches  Caldiumspeotnun,  wähctuid  du 
Fnnkenapeatruni  nur  schwache  Andeutungen  der  Calciumltni«  bei 
— 1  r,u  erkennen  gab. 

'>.  Uadolinit  vonYtterby:  DiedarchAbdainpfeu  mitStll- 
süure  von  Kieielsäure  befreite  Lösung  rlca  Jtinerata  Eeigte  fallend» 
Verhalten;  Sie  gab  das  Absorption sspectrum  des  DidyniK,  wobei 
der  nahe  hei  b  (Fig.  I11J  auftretende  Streifen  besonders  slArk 
hervortrat;  ausserdem  sah  man,  wiewohl  Itei  weitem  iscbwicher, 
Abiorptiflnantreifea  des  ErlnumB,  besonders  deullioh  den  Iwi  — 1:> 
(Fig.  113),  ferner  zwar  sehr  schwach,  aber  noch  deutlich  erkeDobar 
der  Streifen  bei  'Ib.  Am  Flatindraht  in  der  Flamme  behandelt  g«l< 
die  Flüssigkeit  ein  deutliches  aber  wenig  nachhaltiges  Kalkspeolnu» 
und  ein  schwächeres  Natrnnspectrum.  Der  Funkeuatrom  xeigt« 
ein  fast  vollständiges  nachhaltiges  und  intenEives  Yttriumspectnim 
niil  den  beiden  besonders  schön  ausgebildeten  charakttiriatisckea 
Linien|j^uppen<jwiichen  —  10undl)( Fig.  1.16  Xa.2)i  vom Cenp«ctrani 
zeigte  sich  dabei  nur  die  eine  aber  ausgezeichnete  Linie  ^0,9  (Ftg.llli 
No.  3) ;  Linien  des  Lanthans  Hessen  sich  nioht  auffinden.  Da  aaaXu- 
thanspectrum  iluaserst  reich  an  charakteristischen  höobat  intenaiven 
Linien  ist,  die  schon  durch  aehr  kleine  Mengen  Substanz  «rhaltcii 
werden,  so  iai  anzunehmen,  dass  das  nnterauchte  llineral  entw«l«r 
gar  kein  Lanthan  oder  nur  unbedeutende  Spuren  davon  enlhält 
Dieser  Analyse  nach  enthielt  die  untersuchte  Substanz  durch  Spec- 
Iralanalyae  nachweisbares  Yttrium.  F.rbium,  Didym,  0er.  Caloiam 
und  Natrium. 

Ueber  Spectralanalyse  von  Orangit,  Wasit.  Ehixenit 
i'oggendnrff  Ann.  155,  .^T.'S. 


Capitel   ni. 
S  IST.    Indtum  UDd  «ftlHun. 

iDdiam  und  Gallium  geliOreo  zu  den  seltenen  dui'ch  ^ 
IralaDalyee  entdeckten  Metallen.    Früher  stellte  man  sie  i 
den  ihnen  ähnlichen  Metall  Zink  und  Cadmiunt,  jetzt  eäl 
man    eie   den  BrdmetalJen  an.     Verfasser   fol^   dieBemj 
spiele,  indem  er  sie  hinter  den  seltenen  Erden  hespriol' 

Indium  (In).  Das  Indium  wurde  1863  von  Kei<d 
liichter  in  Freiberger  Zinkblenden  mit  Hülfe  der  SpeC 
iuial.vse  entdeckt.    Es  findet  sieh  nur  als  spärlicher  ße|ileit«r 
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gewisser  Zinkijlendcn.  'l.  \^.  von  Frdberg,  Schlackenwald. 
Breitenbninn.  Auch  der  i!inkhaltig<<  Ofetirauch  der  Julius- 
hotte  bei  Qostar  und  manche  Hüttenproducte  dea  Raramels- 
berges  enthalten  Indium.  Die  Quantität  des  lodiums  in  der 
Freiberger  Blende  beträgt  höchstens  0,1"/^.  Behufs  der  Ge- 
.  Innung  lt>at  man  Frei  berger  Zink  unvollständig  in  Salzsäure, 
"  dass  Etwas  Metall  übrig  bleibt.  Dieses  Qbrig  bleibende 
ii-.'taliBche  Zink  fällt  das  Indium  neben  Dlei,  Kupfer,  Cadiniuui, 
Ki^en,  Zinn  etc. 

Man  wäEcbt  diesen  Schlamm  mit  Wasser  aus,  zuletzt 
niLt  ZiisaU  verdönnter  U,SO^,  und  löst  ihn  daan  in  Salpeter- 
Liiire,  verjagt  die  Salpetersäure  durch  Erhitzen  mit  Schwefel- 

-  i'irc  lind  übergiesst  mit  Wasser,  hierbei  bleibt  daa  Blei 
zurück.  Man  vorsetzt  mit  Ammoniak  in  Uebersobuss,  wobei 
Indium  und  Elsen  aU  Üxydhydrat  gefällt  werden.  Der  aus- 
gewaschene Niederschlag  wird  in  wenig  Salzsäure  gelöst  und 
mit  Büurem,  schwefligsaurem  Natron  gekocht.  Hierbei  scheidet 
-irli   [ndinm    als   seh  well  igsau  res  Salz  ab,     Spuren   von  Blei 

lUfi^rnt  man  duicli  Lösung    iu    wüssriger    schwefliger  Säure. 

liin  kann  auch  das  Indinm  mit  Zink  als  Metall  aus  seiner 
-'  hwefelsauren  oder  saksauren  Lösung  fiillen. 

Zinkblende  und  die  daraus  dargestellten  Producte  waren 
.Tigere  Zeit  die  einzigen  Stoffe,  worin  man  das  Indium  ge- 
.  niden  hatte,  bis  es  auch  in  zwei  anderen  Mineralien  nach- 
-'-wiesen  wurde;  so   von  Hoppe-Seyler  im  Wolfram  von 

irinwald  und  von  Tanner   in  einer  Mengung  von   Zink- 

-  jiath  und  Kieselzinkerz  von  zwei  Orten  in  Nordamerika; 
loeh  auch  in  diesen  Mineralien  kommt  es  mit  Zink  vor  (das 
untersuchte  Wolfram  zeigte  sich  zinkhaltig),  während  Schwefel 
dagegen  nicht  sein  beständiger  Begleiter  zu  sein  scheint,  wie 
üian  frfther  annahm. 

Das  Metall  ist  weich,  abfärbend,  Sp.  (i.  7,2,  Schmelz- 
ifikl  176*,  Atomgewicht  113,4.  zwei  Verbindungs reihen  bildend, 
■iiii^  dem  Oxydul  JnO,  die  andere  dem  Oiyd  Jn,  Og  entspre- 
"hend.  Die  Oiydulverbinduugen  sind  wenig  bekannt,  die 
Miyd Verbindungen  bilden  farblose  Salze,  die  in  neutralen 
Lesungen  durch  Schwefel  Wasserstoff  gelb  gelallt  werden.  Kali, 
t'ohleusanre,  phosphorsaure  und  oiatsaure  Alkalien  geben 
'. »ipse  Niederschläge;  die  mit  Kali,  Natron  und  kohlensaurem 
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Ammon  erzeugten    iDseo  sioh    im  Ueberschuss   des  Fl 
niitt«lB  auf.  *) 

Die  Bunseuflammeii  färben  die  IndinmsaUe,  wie  ihr  Niai 
aDdeutet.  sehr  sehön  blau-rütb.  die  Itäcbtigen  Virbiaiiuniu 
(Indiunichlorid)  am  intensitrsteD.  Im  Spectralapparal  fthht  In- 
diam  zwei  Linien,  eine  blaue  zwischen  G  und  F  {l  431  Tlialtfi. 
ScaJa  Lecoq  -f-64.6)  und  eine  viel  schwächere  «ioIi;tlt<  ia  ia 
Nähe  von  Kß  siehe  Fig.  92  (k  4101  Thalen.  Seal«  Uni 
-|-100. 9).  Mit  Blarken  Funken  offenbaren  Bich  nucli  lahln-lrt« 
Andere  Linien  (Clayton  u.  Heyc()ok  [ihii.  Mag.  [5]  2,  Si?). 

WIefigel  giebt  an,  dass  in  der  Flamme  nocb  '/juag  Milli- 
gramm reines  Indium  erkannt  werden  kQnnen.**) 

Gallium  bat  Lecoq  de  Boisbaudran  1875  in  der  I!l«ii4i 
von  Pierrefitte  und  Santander  in  den  Pyrenäen  gefnnJen. 

Noch  reicher  daran  iet  die  blende  von  Bensberg  M 
Rhein.  Der  Gehalt  beträgt  etwa  */,  "/„  des  lilendengewidtU. 
Die  Darstellung  ist  schwit^rig. 

Zur  Extradion  des  Galliums  wird  das  gallianilialtige  Uinoal  | 
je  nach  seiner  Natur  in  KönimwaBBer,  Salzsäure  oder  Sohweht 
säure  gelöst.  Man  liehandelt  die  Flüssigkeit  in  der  Kälte  mit 
melnl lischein  Zink,  ßltrirt,  während  die  WassentnfTeiitwickeliini 
noch  ziemlich  lebhaft  von  Statten  geht,  und  erhitit  da*  mitral  I 
mit  einem  grossen  Uebersohusse  von  Zink.  Der  g;Bllertartiip 
Niederschlag  wird  eewaschen  und  in  Salzsäure  auf^löit,  Mti 
erhitzt  diese  Fliisaigkeit  »on  Neuem  mit  überscliüssi^^Tn  Zink  nnd 
erhält  einen  zweiten  gallertarlixen  Nii^dorsuhlag,  Durch  die  ■•!>■ 
saure  LÖ9unf[  des  itreiten  durch  Zink  erzeu|[ten  NiedencttbffM 
leitet  man  einen  Strom  SchwefiitwaiBerstuff,  (iltrirt,  verjagt  des 
.Schwefelwasserstofl,  fractionirt  durch  kohlensaure!  Natron  und  hört 
damit  auf,  sobald  die  salzsaure  Lüsung  des  Niudcrsehlaitea  di« 
Linie  ttaa  l  i  17,0  nicht  mehr  eiebt.  Die  ao  erhaltenen  Oxyde  odsr 
liasischen  .Salze    werden    mit  SchwefeUäure  aulgenomuien  und  di« 

*)  Näheres  über  die  Eigenschaften  des  Indium  s.  Oraham, 
Otto,  Chemie.  V.  Aufl.  p   H29. 

"i  Wei  der  Untersnchnng  einer  Mischung,  welche  einer  Blende 
mit  20%  Eisen  entsprach,  lag  die  Grenze  für  die  Noabweübar- 
keit  des  Indiums  zwischen  0,IKll%  und  O.OTIOI '/o.  Dieselbe  GreDM 
»igte  sich  bt'i  einem  Gehalt  von  lÜV»  £i>en,  während,  wenn  der 
Eisengehalt  auf  1%  herabsank,  sogar  0,0001 "/«  nacli- 
gewiesen  werden  konnten.  Hieraus  ergielit  aiuh,  dass  selbst 
in  Ui-chungen  mit  einem  sehr  geringen  üuhalt  von  Indium  läläi 
dieses  auf  die  angeführte  Weise  nulfiiiden  läset,  auch  wenn  j| 
Eisengehalt  sehr  nross  ist. 
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;   TOnii^tig   eingedampft,    bis   sich    keine    nder  ful   keioe 

I  Dttmpfe  TOD  Scbwefelaäiire  mehr  entwickeln.  Itan  lämt 
iltsn  and  «chütt«U  den  Rückstand  mit  Wasser,  worin  sich  der- 
»  8Mh  liogerer  Zeit  anfloat.  Die  Losung:  des  fast  neutralen 
hatc*  wird  mit  viel  Wasser  verdünnt  und  zum  Sieden  erhitzt 
t  tdieidet  man  das  basische  Oalliamsalz  durch  Filtration  der 

n  FlüBsiskeit  ab.  Diese»  Salz  wird  in  wenig  Schwefel- 
»  Ml5*t,  die  Lösung  mit  einem  kleinen  lleberachuase  von 
MiMMm  Kali  versetzt  und  filtrirt;  endlich  leitet  man  durch 
fe  FQlrat  einen  Kohlensaurestrou) ,  wodurch  das  Oalliumoxyd 
"ai^ohlagen  wird.  Dieses  Oiyd  wird  nocbmals  mit  Sohweföl- 
I  gelöst,    ein  kleiner  Ueberschusa  von  schwach  saurem  estig- 

II  Arnmotiiak    hittüagcfugt    und    mit  Schwefel waaserstoß'  bi- 
ll,     Cnter  diesen  Bedingungen   wird   das  Gallium  nicht   ge- 

Hui  filtrirt  die  essigSBure  Lösung,  verdünnt  mit  Wasser 
l  iriiilst  sum  Sieden,  wodurch  der  ^Öiste  Theil  des  tialtiunu 
chlagen  wird,  und  filtrirt  beiss.  Die  Mutterlauge  wird 
itriK,  mit  KönigBwasaer  gekocht  (um  die  am moniakali sehen 
■  20  xerilören)  und  mit  den  übrigen  Üalliamrückständen  ver- 
•nift.  Der  Niederschli^,  von  wetcbem  diese  Mutterlauge  abliltrirt 
«r.  wird  mit  Schwefelsaure  gelöst,  mit  einem  geringen  Ueber- 
'i'butw  von  kaustischem  Kall  versetzt  und  die  Lösung  filtrirt. 
ii^.fc.   ullrnlische   Lösung   wird  dann  der   Elektrolyse  unterworfen, 

'-'' <   rliT   negativen  Elektrode  abgeschiedene  Metall  lassl  sich 

'     '    I  'Iprselben  entfernen.    Man  erhitzt  es  in  Salpetersaurs, 

.■  irei  von  Chlor  und  mit  ihrem  gleichen  Volumen  Wasser 

■"■'. .  .  .:   nt,  etwa  '/j  Stunde  lang  auf  UC — 7".'°,  wäscht  mit  Wasser 

•UF  und  kann  nun  das  Metall  als  rein  betrachten,     i'Compt.  rend. 

<).  m.-\ 

In  Aoflöiongaräckständen  von  Zink  in  Säure  wiesen  Delachuial 
lai  Mermet  GaUium  und  Lidium  nach,  und  zwar  0,003  0a  und 
"'t>  In  jwr  10  Kilo. 

VeBQ  man  ein  Gemenge  von  ÄliCl«  und  OatCln   mit  über- 

«MMl|{eBi    Ammon    bebanilelt,    so    sind    die    ersten    alkalischen 

Itaanfm  tebr  reich  an  Üb.     Oemischte  Lösungen  von  AI  uud  O* 

•~1  ^a*COi  gefallt,  lassen  zuerst  bnupts achlich  Ob  fallen.   Indium 

i-Jn  dureb  Sb,COi  eiit  nach  dem  ftallium.   (Compt.  rend.  8J,  S21.) 

Galütitn  (Gq  Atöiiig.  (19.9)  liefert  ähulieh  Indium  Oiydul- 

"ii  Oifdrerbindiiugen,    Die  letzteren  sind  am  besten  bekamit. 

"kbyirtaUJsirt  io  Octaf-dern.  deren  Mtissuag  noch  nicht  vollendet 

I  festäi  Zustande  besitzt  es  eine  bin alicfa- weisse  Farbe. 

ea   in   flüssiger  Form   vollkommen   silberweiss   und 

E  fl&nzeod  ist.     Ka   achmilzt  schon   bei  39**,15.     Die 

hl*  M  23*  beträgt  im  Mittel  5.935. 

1  8cliir<falwiut>«nt<>ff    luid    Seliwef<:]ammoa     föllen     rtine 

bf-TerbiDdiuigAU  nielit.     Audi  iliu  mit  Ainmonacetat  und 

I.  ^    V4|il,li|Hcl«laBÜ}».    i    Aul  !'> 
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freier  Essigsäure  versetzten  Galliumsalze  werden  durch  Schwefel- 
wasserstoff nicht  getrüht ;  enth&lt  aber  die  Flüssigkeit  Zinksalz. 
80  reisst  das  niederfallende  Schwefelzink  Gallium  mit  nieder; 
bei  hinreichender  Zinkmenge  bleiben  nur  Spuren  von  GraUinin 
in  Lösung.  Auch  das  aus  neutralen  Zinksalzen  mit  starker 
Säure  durch  Schwefelwasserstoff  präcipitirte  Schwefelziok 
enthält  bei  Gregenwart  von  Galliumsalz  beträchtliche  Mengeo 
desselben.     Aehnlich  verhält  sich  Sohwefelammonium. 

Bei  fractionirter  Präcipitation  einer  alkalischen  Zink- 
Galliumlösung  durch  Schwefelammonium,  häuft  sich  das  (Jallliim 
in  den  letzten  Niederschlägen  an,  während  umgekehrt  bd 
fractionirter  Fällung  der  neutralen  oder  schwachsauren  Ziiik- 
(Jalliumlösung  durch  dasselbe  Reagens,  die  ersten  Nieder- 
schläge am  reichsten  an  Gallium  sind. 

Galliumoxyd  ist  viel  löslicher  in  NHg  als  Al^Og.  Chlor- 
gallium ist  leicht  löslich  und  zerfliesslich  und  wird  in  cob- 
centrirter  Lösung  durch  H,0  unter  Bildung  von  Ozyohloiü 
zersetzt.  Galliumsulfat  trübt  sich  in  wässriger  Lösung  boB 
Erhitzen  und  klärt  sich  beim  Erkalten  wieder. 

Das  Spectrum  des  Galliums  ist  mit  der  Fkunme  nur 
unvollkommen,  besser  mit  dem  Funken  zu  beobachten. 

Hier  zeigen  sich  zwei  Linien  im  Violett  GtUc  (A  4170, 
Scala  Lecoq  93,7)  und  eine  schwächere  (l  4031,  Scala 
Lecoq  109). 


Abtichnitt  Vn. 

ipectralanalyse  der  Schwermetalle  und 

Ri  ihrer  Verbindimgen. 

1 18».  AllgemeineH.  Das  Verlialten  der  Sciiwermeta]le 
Ihrer  Salze  ist  anaBerordenllich  verschieden.  Manche 
Iben  getien  Reactionen  in  der  Biiusen flamme,  z.  B. 
ttagan,  Blei,  Wismutb,  Gold.  Kupfer,  Platin,  Eisen,  ron 
»alohon  jedoch  nnr  einzelae  (Mangan,  Kupfer)  für  die  Analyse 
m  Werth  Bind ;  andere  wieder  geben  mit  Waseerstoff  ver- 
iGchtigt  EmiBsionsspectren,  wieder  andere  ausgeprägte  Ab- 
lOrptioDEspectren,  die  in  einer  grässern  Zahl  von 
i^tleo  ein  ganz  voriügliches  Erkennuiigs mittel  darbieten ; 
iHnmt liehe  zeigen  aber  ein  Funkenspectritm,  mnnohe 
'«reitB  mit  dem  einfachen  Indnctionsfnnken,  andere  dagegen 
IM  QQter  Zuhöifenahrae  der  Leidner  Flasche  s.  §54— 57. 

Zur  BeobachtDDg  der  Metallspectren  ist  bei  den  linien- 
TQien  Spectren  das  Taschen  Epectroskop  genügend,  bei  den 
uiienreiehen  ist  dagegen  der  Bnneenapparat  vorzuziehen  ;*  ja 
mitunter  ist,  da  viele  Metalllinien  sieb  sehr  nahe  stehen 
Ag  und  Hg),  ein  Apparat  mit  noch  grösserer  Dispersion 
"rtheilhaft  (Riitherfordprisma),  oder  aber  eine  stärkere 
'onla 


rgrösE 


Die  angezogenen  g§  54 — 58  geben  über  Einrichtung  der 
'soliaubtiingsapparate  nähere  Auskunft. 

Als  Material  für  die  einfachen  Induoti od sf unken  eigneo  sieb 
'blarmetalle  am  besten;  nur  im  Falle  diene  unlöslich  sind 
immi  man  besser  andere  Salze  in  Wasser  gelOst;  das  Hätchen 
Flüssigkeit   ist    mit   dem    negativen   Pol   in  Ver- 


228  Spectrelonklyae  der  SchwermelRlIe  und  ihrer  1 

bindung  SU  Beton  (kennllicli  an  den  binnen  Bflschcl)  s.  { lU 
Ueber  das  eventuell   eintretende  Lnftspeclrum  s.  §  U5. 

Bei  einem  massig  langen  Funken  rarürt  das  Spectrum 
in  den  verschiedenen  Theilen  des  Funkens  wenig,  ausgenontDue 
in  einigen  Füllen,  so  z.  B.  beim  Chlormangan,  wo  die  Linioi. 
welche  bei  höherer  Temperatur  erat  sichtbar  werden,  aar 
nahe  am  negativen  Fol  erscheinen.  YerkOrzt  man  ab«r  da 
Funken,  so  eieht  man  durchweg  nur  das  Spcetnitn  ink 
negativen  Poles.  Bringt  man  die  Pole  sehr  nahe,  so  v 
geheinen  Euweileu  neue  Linien.  In  der  Praiis  kommt  ditftt 
Fall  selten  vor. 

ort  bemerkt  man  einen  Transport  von  Substani  tob 
negativen  Fol  zum  positiven.  Wenn  man  alsdann  den  Stroo 
umkehrt,  so  erhält  man  durch  diese  Substanz  ein  sehr  leb- 
haftes Speclrura,  welches  zuweilen  neue  Linien  zeigt  und  in 
dieser  Weise  kann  man  Spuren  von  Stoffen  entdecken,  dii 
man  sonst  übersielit. 

Gewisse  sehr  verdünnte  Lösimgen  von  Silbernitrat  g«lM 
nur  das  Liiftspectnim,  man  lockt  aber  das  wirkliehe  Met^ 
Bpectrnm  hervor  durch  längeres  Durchschlagen  der  Punk». 
oder  indem  man  auch  den  positiven  Pol  nlt 
der  Ldsung  anfeuchtet.  Letztere  Torsicht  kitlii 
iiberhnupt   nie  schaden. 

Denjenigen  Salzen,  welche  geneigt  sind,  unlOslicbe  Vtf- 
bindungen  bei  der  Zersetzung  zu  liefern  und  die  dann  n«tw 
dem  Chloridspectrum  noch  das  Oxyd-  und  UatalkpectnA 
geben,    setzt  man   am  besten  etwas  CblorwasserstofFs&nre  n. 

Die  Verdiinnung  der  Flüssigkeiten  wirkt  erheblidi  lol 
die  Intensität  gewisser  Linien. 

Dio  Reinigung  der  Platinelektrodt>n  führt  sich  mit  Hfll 
oder  NO,E  oder  schwachem  Königswasser  viel  leichter 
als  die  der  in  der  Flamme  verwendeten  Drähte.  Man  kam 
auch  geschmolzene  Salze  untersuchen,  8.  o.  §  U7. 

Feste  Metalle  eignen  sich  fUr  die  UntersuchnngtD 
mit  einfachen  Funken  wenig.  Oft  geben  verschiedont 
Metalle  ganz  dasselbe  Spectrum,  nämlich  dsa 
Luftspeotrum, 

Ifachfolgend  sind  die  Metalle  nacb 


Y«rflUiehtigungvonMet«Uchlorideiirmp.OxydeniiiitWaMeraU)ff.  33d 

=P»^tralen  Verhalten  [gegenQber  Flamme,  Funke  und  Absorp- 
-n\  eingethüilt. 

biuse    Eintheilung   macht   Schwierigkeiten    insofern,    uls 

■.\ivhf.  Metalle   sowohl   durch  Absorptions-   ale   auch   durch 

Luunenspectra  kennbar   sind  (Mangan).     In   solchen  Fikiten 

.'Ins    hetreffende  Metall   in    diejenige   Äbtheilung   gebracht 

■  rden,    in  welche  seine  charakteristischste  Beaction    gehört. 

H.    Mangau    unter    Absorption.      Um    die    Uebersicht    zu 

"  icbtem    und    dasselbe    Metall    nicht    zwei    oder    dreitnal 

-]irecbeu   zu   mflssen,   ist   dann   an   betreuender  Stelle   das 

.-■-anirate  apeetrale  Verhalten  geschildert. 


140,     Sohwer-Uetalle ,  deren  Salze  charakteristisobe 
FtanuneDBpeotra  liefem. 

ilierber  gehören  in  erster  Linie  Mangan  und  Kupfer, 

I  zweiter   Linie    Blei,    Gold    und    Zinn,    in   dritter   Liiüe 

■^ismuth.    Eisen    und   Platin.      Die   Chloride    von  Mn,    Cu, 

'■    Pb   und  z,  Th.  auch  von  Bi,  Pt  und   Fe  zeigen    schon 

<  ier  Bunsenfiamme  Spectren.    Aber  nur  die  Flammenspectra 

N  den   ersten    beiden    haben   Werth    für   die  Analyse;   die 

-idreu  erlöschen  zu  schnell.     Um  sie  dauernder  zu  erzeugen. 

■nutzt  man  den  Wasserstoff-  oder  (jasverflücbtiger. 

S  141-     Die    Terflflchtignng  Ton    MetallohlorideB    resp. 

"k*ilen   mit  WMserst«IT  ist  bereits  g  50  beschrieben  worden  ; 

inebt  Rpectra.  die  sohQner  sind  als  die  der  Bunsenflamme 

•    S  133).     A.  Mitscherlicli    hat   diese    Methode   bereits   vor 

iä  Jahren  mit  Erfolg  angewendet. 

Bequemer    als    das   §    50   empfohlene  Kugelrobr   dürfte 
ua«hfolgender  Apparat  des  Verfassers  sein. 

I^n  bringt  das  Chlorid*)  des  Metalls   in   ein   Reagens- 
dü   R,    aiD    besten   von  schwer   schmelzbarem  Glase,   f&brt 


I  Hchwcrmetsll«.  ilera  fMz«  cfamrakL  Fliiii— iwpfftr»  Uden. 

uitulat  (tuppelt  dnrcbbohrteiD  Etot- 
8(.'liukBt»ff^n  X  eine  Gurthre  bU 
iiahe  tarn  Boden,  aof  weleben  nun 
lii«  ZD  aDteiBnehMde  änbslaiu  ^- 
broclit  hat.  Eid  Br^&nrohr  b  steckt  in 
der  andern  KorhJlffDUßg.*)  Man  selii  i 
das  Kohr  S  mit  dem  Kippschen  Waseer-  I 
stoffappärst  in  Verbtndnu^  nnd  «nt- 
tUndet  die  Flamme,  welche  etwH  5cfu 
vor  dem  Spalt  «lebt,  während  man 
die  I'robfl  erhitzt,  ao  dasa  der  gf- 
mrbte  Theil  dereelben  (bald  di« 
äpitze ,  bald  der  Innenhegel ,  IaU 
lief  Milteltheil.  du  roh  den  Appititi 
sichtbar  ist.  Als  Spectroskop  beoutit 
man  den  Bansenapparat. 
Die  Speotren.  welche  man  in  dieser  Weise  von  Ch!(l^ 
kupfer.  C'hlormangan  «tc.  erhJLlt,  sind  viel  schöner  nis  &* 
Klammenspcctreii  derselben  Körper.  Unscharfe  verwusoh«» 
{landen,  t,  U.  Mant^n,  zeigen,  im  Wasserstoff  verflQchUgt, 
AuflOdun^  diir  Hunden  in  scharfen  Linien;  dabei  liabeu  £< 
Speotren  Im  WnsBerstofTverllüehtiger  viel  längere  Dauer  »I» 
In  den  Flammen. 

Die  Spuvtren  gehören  entweder  dem  Chlorid  (wie  beim  EapM 

Melhsl  nn,  eder  aber  dem  Oxyd  (wie  bei  den  Qbrigen  Mctalla}. 

Ulei'   lind  Wismuth-Cblorid   verllUctitigen    sielt   ust  W 

Uottiglulh  nnd  verstopfen   bald   das  fiolir  b.     Bei  diesen  U 

dumnaoh  ein  KuKelroür  vorzuziehen. 

g  U2.    Uor  l.eBchtgM>ri^rnBehtlrer.    Statt  de«  Wm«- 
stoffgHses  kann  inun  niioli  Lenohtgns  xnr  VerflnohU^nut  Kk. 
wenden,  wenn    man   sich   folgenden   Apparates  <!•■=   v-i-f»a«i 
bedient.   Dcr^elbtt  macht  den  Kippaeheu  Apparat  7.  t 
Man  seilt  auf  das  Brennrohr  b  des  vor.i;<  > 
rotes   vinvn    Kork    K    und   auf  diesen    mttteU> 


*)    M>n    kunn    mich    ila«    Kohr  K    horixoDlai    .,■_.■;  ^y< 
und  dM  einfach    umgeboKoue  Kuienihr  b   nur  Sfi'..r  iiu---~-- 
Der  Appknit   wird   dann    weniger  hoch    und  laut  mrli  dt»«fcii'    ■ 
bequemer  vor  den  äpalt  bringen. 


Der  Leuchtgas  -Verflüchliger. 


apirsle  d ,  ein  Rohr. 
welches  die  Breite  und 
PiinotioD  eines  Biinseo- 
brennera  hat.*)  Man 
Ifaniianeh  (Ion  Kork  K 
w  e  g  I B  B  E  e  II.  wenn  man 
itere  Ende  des  Druliles  d  ebenfalls  spiralfSruiig  biegt 
Bse  Spirale  über  das  ßolir  b  schiebt  (a.  Fig.  131).  LSsst 
!aiin    gewühöliches    Leuchtgas   durch    den   Schlauch    S 

0  verbrennt  es  bei  F  mit  nicht  leiiehtemier  Flamme. 

1  aber   auf  den  Boden   des  Reagensrohres  R  etwas 
öder    PbCI,  imd    erhitzt    diese .    w&ltrend    das    Qae 

bfnit,  80  fjtrbt  sich  alsdann  die  Flamme  F  und 
I  Speclrosko[.  (von  deraBelben  ist  nur  der  Spalt 
tUlmators  0  in  der  Zeichnung  sichtbar)  beobachtet 
Das  Rohr  H  spannt  man  in  einen  Retortenhalter. 
&C1,-Spectra  erblickt  man  in  diesem  Apparate  mit 
Leichtigkeit  als  im  WaaserstofF,  nnr  zeigt  sich 
1  bei  dem  Leuchtgagverfiilchtiger  sehr  breit  und 
r  schon  getärbt  als  bei  der  schmalen  Wasserstoffflamme. 
"  mnthspectrum  (s.  o.)  erscheint  schwieriger  als  im 
vstofFvetflacfatiger".  SnCl^  färbt  die  Flamme  zwar 
und  giebt  das  Zinnspectrum  (s.  u.),  aber  die  charak- 
bhe,  bei  minimalen  Zinnmengen  erscheinende  Zinn-Linie 

bemerki  sofort,  dass  der  ältere  (lUabrenner  de»  Ver- 
(•.  p.  8ö)  der  Conetruction  /ti  (irunite  lie^. 
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iEt  viel  schwerer  siclitbar.     Wo  es   auf  Färbung    des  Innea- 
kegels  ankommt,  ist  die  WasBerstofTverflflcbtiguDg  roizuziefaen. 


§  143.    ManfcaiiTerbladiuigen. 

Mangaachloriir  uod  andre  aufgeschloHsene  Manganrer 
bin  düngen  nach  dem  Bin  tau  eben  iii  Salisäare  f£Lrben  iw 
Bunsenflamme  unter  Sprühen  grDn.  Die  Färbung  hält  otu 
Bo  lange  an,  als  noch  Chlor  oder  HCl  In  der  Flamme  Ist. 
Im  Spectroakop  erkennt  man  drei  starke  grfine  a.  li,  f 
Fig.  122,  zwei  schwache  grünblaue  und  zwei  noch  schwäcbwf. 


in  UmuguighlorDi 


gelbe  und  gelbrothe  banden,  die  eohoa  durch  ihre  Ligt 
charakterisirt  und  von  Baryt-  und  Borsäurebanden  dadurch  n 
unterstilieiden  sind,  dass  ihre  hi-llste  Seite  nacli  Violett  IdS 
liegt.  Die  Keaotion  ist  viel  weniger  empfindlich  als  die  dar 
Alkalien  etc..  aber  doch  noch  vollkommen  empfindlich  gennf 
für  den  praktischen  Gebrauch.  Nach  Cappel  verrfith  «^ 
dadurch  ^/^^  Milligramm  Mangauchlonir.  Dies  gilt  jedoch  nur 
fOr  das  reine  Salz.  Im  Gemenge  mit  andern  KCrpem  ist  db 
Empfindlichkeit  geringer. 

Mangan  ist  aber  noch  besser  kennbar  durch  AbsorptioL 
Es  sind  desshalb  seine  sämmtlicben  Reactionen  unter  den 
Oapitel  111  p.  257  übersichtlich  zusammengestellt  (s.  u.). 

§  144.    KapferrerUndun^n. 

Kupfer  imd  CuO  ßrben  schon  im  reinen  Zustande  dlt 
l''lamme  grün,  ohne  jedoch  eine  sonderliciie  Spectralreaction  la 
geben  (s.  §  146).  Diese  tritt  aber  auffallend  hervor  heia 
Erwärmen  der  Probe  mit  Salzsäure  und  offenbart  daua  g 
Fülle  sohGoer  Linien,  die  dem  Chlorkupfer  angehCreo  ( 


Ku  p  r^rverbi  ii  d  uog  en . 
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I  in  lind  Fig.  112  No,  1)  tmd  mit  ileseeu  Verttflchtigimg 
TfrTBchwiDdeD. 

Das  Chlorkupferfliimmenspectruni  ist  eina  der 
schönsteD  FlammeDspectren.  Es  variirt  n&ch  Lecoq  mit  der 
Quantität  des  eingetragenen  Saizes  und  der  Dauer  des  Er- 
v&rmens.     Lecoq  unterscheidet  4  Fälle. 

E  r  s  t  e  r  F  a  1 1.    Die  Quantität  des  CuCI,  ist  beträchtlich. 

llie  innere  Flamme  erscheint  alsdann  rothgelb   und  sehr  hell 

lind  umgeben  von  einer  blauen  Hülle,   iim  welche  ein  grüner 

Mantel  liegt.  Lecoi;i  nennt  diesen  Zustand  der  Flamme  „spinnen". 

Das  Spectriim  Ist  aledann  beinahe  continuirlich  im  Roth. 

"Ib  und  Aufang  des  Errün;  inmitten  des  GrQn  ist  der  Grund 

'I  einigen  sehr  brillanten  Banden  durcbfuruht,  welche  nach 

k!<  abschattirt  sind.    Eine  der  schönsten  Banden  ist  bei  2ä 

Tafel  II  Nn.  19).     Dieser  Zustand  dauert  nur  sehr  kurze 

:^  und  geht  dann  in  den  zweiten  liier. 

Zweiter  Fall.  Es  ist  viel  CuCl,  vorhanden,  aber 
M  gi'Dug.  um  das  „Spinnen"  der  Flamme  zu  veranlassen, 
-l^inii  ist  sie  sehön  blau  mit  grünem  Mantel.  Es  ist  dann 
'I  iJuhwHchcs  continuirliches  Speotrom  vorhanden,  auf  welchem 
11  Baodeu  im  Both,  zahlreiche  Linien  im  Grün  und  Doppel- 
'i'len  von  Grün  bis  Violett  unterscheiden  kann.  Im  Grün 
iit  man  dieselben  Banden  wie  im  Fall  1.  Sehr  bald  ändert 
.  i>  die  Sache  und  es  tritt  dann  Fall  3  ein. 

Dritter  Fall.  Die  Cu Gl, -Quantität  ist  ungenügend, 
ttm  die  Flamme  blau  zu  färben,  dieselbe  erscheint  grünblau. 
I>ie  feinen  Banden  im  Grün  sind  dann  verschwunden,  aber 
die  rothen  Banden  und  die  Doppelbanden,  welche  sich  vom 
Orfio  bis  Violett  erstrecken,  sind  stets  sehr  deutlich.  Im 
QrBn  sind  Linien  sichtbar,  welche  heller  sind  als  der  übrige 
Tbei]  des  S  pect  rums.  Bei  noch  weiterem  Erhitzen  tritt 
Fall  4  ein. 

Vierter  Fall,  Das  CuCl,  ist  fast  vollständig  zersetzt, 
dann  erscheint  die  Flamme  grün,  die  rothon  Banden,  die  hellen 
grQoen  Linien  und  die  blauen  und  violetten  Banden  sind  ver- 
Bobwundi-n  und  es  bleibt  nur  eine  breite  neblige  Bande  vou 
U> — 11  mit  Maximum  in  10—25.  Zwischen  25  und  41  theilt 
«ich  der  sehwache  Grund  in  2  kleine  sehr  schwache  Banden. 
■  ises  Siiectrum  ersoheint  auch  beim  Erhitzen  von  CuO(s,  u.). 


334  Sohwernietalle,  deren  S&lze  uh&rRlcf,  FlammenspwtTa  liefern 


Bei  Cu  ■  Untersuchungen  muBB  man  sieb  dem  Ewett«n 
Fall  zu  nähern  suchen,  desaen  Spectrum  Tafel  IIl  No.  19 
dargestellt  iet.  Ist  wenig  Chlor  gegenwärtig,  so  pincirt  mui 
die  Probe  im  Niveau  der  S  p  a  1 1  m  i  1 1  c« .  dann  bemerkt  idm 
das  zweite  Spectrum  an  dem  blauen  Schein.  Ebenso  ist  et 
nöthig,  die  Probe  öfter  mit  H  Cl  anzufeuchten,  zu  trocklMD 
itnd  in  die  Plarome  zu  bringen.  Man  erkennt  dann  Cu-Spons. 
Mehr  oberhalb  ist  die  Flamme  grfin  geerbt,  ebne  «w 
empfindliche  Reaction   eu  geben. 

Da  bei  solchen  Untersuchungen  die  kupferhaltigen  fler&tfa« 
des  Laboratoriums  stGren,  z.  B.  messingene  Bunsenbrenner, 
so  empfiehlt  sich  hlezu  der  Slasbrenner  (s.  p.  85)  nach  Boomb, 
den  Verfasser  vor  14  Jahren  eonstruirte  und  den  sich  jedw 
Praktikant  selbst  machen  kann. 

Die  griechischen  Buchstaben  drücken  in  Leooq's  Tafabi 
nur  annähernd  die  Intensitäten  aus,  da  Variationen  in  ixt 
Helligkeit  eintreten  mit  geringtir  Aenderung  der  Versücba- 
bedingungen. 

Als  wichtigste  CuCI,-LiDien    bezeichnet  Lecoq:    a  iSJÜ; 

17,0;  ß  22,1;    ;-'  Ö8,K;   •/"  75,68;   d  40.0.     Auf    die    ImdM 

Linien  y  hat  man  bei  genauen  Cu-Proben  seine  Aiifmerksam- 

keit  zu  richten. 

-   I    —7U. 

In  zweiter  IJnie  sind  zu  Wmt!rken  f  (11.33,  ^   ',        ,'», 

\    — 4.77. 

(^  11,0,   ß'  62,1,   0"  81.75. 

Im  Wasserstoff'  und  It  asverflfl  chti  ger  giebt 
Kupfer  in  Verbindung  mit  Halogenen  dasselbe  Spectrum  wie 
in  der  Bnnsenf  arame.  Von  alten  Chloriden  der  durch  Scbwefel- 
waBserstoff  flillbaren  Metallen  ist  nächst  'lern  Zinn  die 
Kupfer  das  am  leichtesten  Flüchtige,  welches  zuerst  sich  b^ 
merkbar  macht. 

Die  Speetien  von  Cuür,,  CilJj  s.  Fig.  123  erhalt  mM 
rein  bei  der  Verflüchtigung  der  Sähe  in  Wasserstoffgas  odtif 
Verbrennen  in  Chlorknallgas  resp.  in  Er-  und  J-haltig«in 
Waaseratoff.  CuFl,  zeigt  sein  Spectrum  bei  Anwendung  n« 
GuFl^   und  NH^Fl  im  Knallgas. 

CuCl,-,  CuBr^-  und  Cu  J,-Spectra  erhielt  Verfasser  auek 
beim  Verflüchtigen  eines  (remenges  von  CaO  und  NH^Q 
resp,  NHjBr  und  NH^J  in  der  Bunsenflamme. 


^^H     Erkeikaau^  tod  Chlor,  Brom  nnd  Jod  aeben  einander.    23ft 

^^      Weeentlich  anders  ist  das  PiinkKüspeetrum  der  CuCl,- 

X>i^eung.  es  zeigt  i  1)  enge  Linieu,  die  aucli  bei  andera  Kupfer- 

salzen   und  bei    metallischem  Kupfer   erscheinen;   2)    neblige 

Banden,  welche  mit  den  hellen  Banden  des  Gu  Gl,- Flaiamen- 

~l>'?ntrumB  correspondiren.    Mit  concentrirter  Lüsnng  nnd  einem 

ü'iftigen  Funken  werden  die  Banden,    namentlich  im  Violett, 

hr  lebhaft  (a.  Tafel  III  No.  18.  wo  jedoch  die  Banden  etwas 

1    blass    gezeichnet   Bind).      Die    Himptlinien   sind 

■  29,01 :  diese  geben  eine  sehr  ^  ^ 

iijpfindliclie  Reaction;  ferner 
..nd  nocli  m  beachten:  ß  26,8: 
;    3J27;    ,)  5,9. 

§14&.  Erkennung  Ton  Chlor, 
Brom  und  Jod  neben  einander. 

.Mitscherlich  lieobachtete  zuerst, 
l;i!^s    die   Speciren  von  CuCl,, 

■|i  Bfj     und    Cu  J,     charakte- 

ir^'ische     L'nt  erschiede    zeigen, 

.  I  fin  man  dieselben  in  Wnsser- 

!  'tr  verdücbtigt  und  Terbreunt. 
Alitscherlich  em^flelilt  dcBS- 
ijalh  diese  Spectren,  um  Chtor, 
Brom  und  Jod  neben  einander 
iu  erkennen. 

Zu  diesem  Zwecke  empfiehlt 

;   die  betreffenden  Körper  oder 

i-ren  Silberverbindungen  mit 
I  aO  IQ  mengen  und  in  der 
Kngelrehre  mit  Wasserstoff  eu 
vrflflchtigen.  AgCl  mit  CiiO 
rerflüehtigt  liefert  z.  B.  das 
'  'nClj-Spectnim. 

Verfasser  hat  darauf  hin  die 
-,i.-etren    der   drei    Haloidsalze 

iiioh  ViTflneliligiing  in  Wasser- 

■  if  iintersiichl.  Das  ßesiiltat 
-1  Alls  beilolgcndcn  Figuren  zu 

tiisaheb,  worin  Leooq's  Seala 
I  Grunde  gelegt  ist. 
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Die  Linien  zwischen  — 'JO  und  0  stimmen  bei  ad« 
SpectreD  Qbereio.*)  Die  Linien  rechts  von  0  af 
den  drei  Salzen  sehr  merklieb  versehieden.  CuCI.  unt« 
sich  von  den  andern  durch  ci  (-f-35)  und  ß  (-j-IS  i 
sowie  durch  dae  blaue  Band  /.  Bei  Bromknpfer 
Bande  a  im  Blaugrün  -)-33  und  die  Banden  im  T' 
hervorzuheben.  Bei  Jodbupfer  ist  a  (-[-'20)  ohu 
Jodkiipfer  zeigt  das  stärkste  coutinuirliche  SpectrU 
kupfer  ein  schwächeres:  das  schwäebste  Chlorkupfo 

Das   CuClj  -  Spectrum  zeigt    eich    bei    Gemaifc 
das  CuJ- Spectrum   zulelzt.     Die  Probe   erschetnl  i 
so   sioher   und    bequem,    um  allgemein   empfohlea 
kfinnen. 

§  IM.  SanentonaLte  des  Enpfers.  Kupferr 
in  der  Bunsenflamme  dauernde  grüne  Färbung 
Banden,  die  dem  CuO  aDgehSren  und  welche  A 
oben  genannten  Phase  der  Chlorkupferreactiou  n 
Linien  und  Banden  sichtbur  sind.  Verfasser  I 
CnSOf  in  der  Bunsenilamme  unseharfo  roÜW  , 
— 10,  — 7.  — 4'/j,  eine  breite  grüne  T 
lind  zwei  blaugrüne  schm&Iere,  deren  Mitte  t 

Kupfemitrat  and  Äeetat  geben  im  Wa^ 
dasselbe  Oxydspeotrnm.  In  hoher  Tempt 
duneboti  ein«  luetallische  Knpferliuie  (HlW 

Im  Funken  giebt  Kupferoitrkt-J 
tlnuirliclies  Spectniro    i:         " 
— 4'  ,,  — 7;  ferner  die 
TaTei  UI  No.  !&,)     Das  S» 
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die  Streifen  des  letztern  zu  unierscheiden.  Neben  der  ein- 
seitigen Absorption  des  Both  und  Orange  sah  Verfasser  bei 
blauem  Cu- Glase  auch  einen  schwachen  Streifea  im  GtHo 
bei  D  "/j   E. 

§  148.    BielMlie. 
Chlorblei  und  Bleioiyd  geben  schon  in  der  Bunsenäamme 
eine   bläuliche    Färbung    und   XEthlreiche   Bauden 
^  von    kurzer    Dauer    von    — 10    bis  90    (Iiecoq), 

noch  besser  im  Knallgas  (Mitscherlich) ;  diefi« 
Linien  gehören  dem  Bleicxyd  an.  Bas  Spektrum 
des  Chlorbleie  selbst  erhält  man  durch  AnwenduDg 
von  Cblorknallgas. 

Das  Oxydspeclrum  besteht  aus  abschattirten 
Banden,  deren  hellste  Suite  nacb  Blau  hin  liegt 
und  das  nauh  Ultscherlich  sehr  an  das  Bar3rt- 
spectruin  erinnnerl. 

Das  Bunsenflammeuepectrum  ist  tu  fiQcbtig 
zur  sicheren  Beobachtung.  Verfasser  erkannf 
darin  u.  A.  die  Linie  — 7  und  -(-18,  Sehr  be- 
ständig und  bequem  für  die  Deobachtang 
erhält  Verfasser  dagegen  das  Bleioxjd- 
speetrum  durch  Verflüchtigung  in  Wasser- 
stoffgas,  oder  Leuchtgas  nach  §141  und  142 
wenn  er  Chlorblei  im  Glase  bis  zur  Rothgluth 
erhitzte.  Dann  erscheint  das  Bandenspectrum  be- 
ständig, bis  die  letzte  Spur  verdampft  ist.  indejn 
die  Flamme  sich  dabei  oberhalb  iahlblau  färbt: 
man  richtet  das  Spectroskop  auf  den  gefUrbten 
Obertheil  der  Flamme. 

Es  zeigen  sich  alsdann  zahlreiche  Banden  von 
— 10  bis  -^90.  Dieselben  liegen  mit  ihrer  hellsten 
stark  brechbaren  Seite  bei  —7,  — 4  bis  —1, 
-1-6  Vg.  14.  18.  25,  34.  43.  54.  60.  Hauptbaudwi 
des  PbO:  u  -[-18,  ß  +14,  -j-G.S.  —7. 

Naoli  Lecoq  liegen  die    hellsten  Stelten  i 
wichtigsten  Banden  der  Beihcnfolge  der  Inte 
nach  bei  6,67,  14,1,  9,0,  — ' 

Aehnlich  wie  das  ChlorkupferÜammeaspe 


Wianiuth, 


IS.  p.  ii33)  ist  auch  das  Bleiliamnienspectrum 
wandelbar,  so  dass  die  gezeichneten  Lioien  nicht 
rnimt^r  mit  deniselbeu  Ansehen  und  dereeihen 
Intensität  herTortreten.  Zn weilen  zeigen  sich 
noch  einzeln  in  der  Figur  nicht  verzeichnete 
Slreifen. 

Der  Indactionefanlten  liefert  die  Metall- 
linien  nach  Lecoq»  Methode.  In  einer  Lösung 
'  un  Cblorblei  erhält  man  niii'  die  Linie  lCß.9. 
-ehr  blass  (a.  Taf.  11  No.  17).  Mit  einer  mSssig 
'  oiicentrirten  BleinitratlöBtmg  erhält  man  105.9. 
34.  24,7,   —3.15. 

Beim  Üeberspringen   des  FiinltenB   zwischen 
Bleidr&hten  erscheint  das  Metallspectruro      Es  er- 
leidet aber  dann  durch  Oxydation  der  Elektroden  ^ 
"ine   auffallende  Veränderung,   so   daas  die  oben 
Twähnten  Oiydbanden  sich  dazu  mischen.  j 

Dag  Metallspectrom  ist  ziemlich  einfach,  es 
zeigt  die  Hanptliuie  a  105,93.  die  unter  allen 
Umständen,  selbst  bei  Veränderung  der 
Fnnken  inten  ei  tat  und  bei  der  Oxydation 
des  Bleis,  sichtbar  bleibt,  und  zwei  andere 
woniger  wichtige  Linien  ji  34.03.  /  9  (siehe 
Taf.  in  No.  17). 

Die  Elektroden  bedecken  sich  aber  rasch 
mit  Oiyd  und  liefern  daun  das  Bandenspectnim : 
uigleich  verschwinden  die  meisten  hellen  Linien. 

9  14».    WbointliTerbindniigren. 

Wismuthchlorid  oder  Kitrat  mit  HCl  befeuchtet  ^ 

von  — 15  bia  +90  gehendes  Spectrura  '^ 

i  zahlreichen  nach  roth  hin  abachattirten  Linien 
r  bläulicher  Färbung  der  Flamme,    die  sehr  ähnlich  der 
Irbung  ist.     Das  Spectrum  verschwindet  sehr  rasch  (noch 
1  rascher  als  das  Bleispectrum)  unter  Zerstörung  des  Platin- 
durch    Bildung    einer  Wiemutblegiruug.      Man    muss 
ise  Mengen  BiClg  an  den  Draht   nehmen,   um    das  Spec- 
1  leidlich  gut  zu  sehen.    Mitscherlioh  giebt  folgende  Banden 
[  ihrer  soh&rfsten   Seite:   — SJ.  — SJ.  +i.  -{-i^.  8^,  +13. 
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-|-17').  Die  zn  grosse  FJiichtigkeit  macht  das  FfanuDeo- 
spectniin  zur  ErkeoDiiDg  des  Bi  wenig  geeignet. 

Nach  der  Zersetzung  des  BiCI^  tritt  •Jana  eine  echwadie 
Oxydlinie  49,9  nuf  (Lecoq,  siehe  Tafe!  Hl  Nr.  20). 

Ganz  vortrefflich  erhält  man  dagegen  das  Wii- 
miithBpectnim  (vertniithlich  das  des  Oxyds,  wenn 
man  BiCI^  im  WaeserBtoff  verflüchtigt.  Der  änssen 
Saum  der  Flamme  färbt  sich  dadurch  fahlblan  (ähnlich  m 
durch  Blei)  und  gielt  den  Obertbeil  des  Banden spectnims  m 
ausdrucksvollsten.  Es  erstreckt  sich  von  — 15  bis  -{-7& 
Ein  continuirliches  Spectrum  bildet  den  Untergrund. 

Hauptlinien:   —8,5,   —3,5.  -|-5,  +10  (s.  Fig.  136). 

Der  Kern  der  Flamme  ist  ebenfalle  gefärbt,  liefert  alba 
im  Wesentlichen  nur  ein  eontinuirliohes  Speclrum  au  0  — Eß 
uns  dem  merkbar  die  Banden  33,  35.  40,  62  und  70  hem)> 
treten.  (Mit  Leuchtgas  [§  142]  erhält  man  das  Sp^tmiii 
riel  schwerer.) 

Das  Wiemuthspeetrum  der  Figur  stellt  nur  eine  PhaK 
desselben  dar.  Je  nach  der  Materialmenge  und  Uitie  ändert 
sich  dasselbe  und  es  treten  dann  noch  Streifen  (unscharf« 
Linien)  liei  — 15,  — 1  und  -|-17  und  19  hinzu.  Femer  ei^ 
scheinen  dann  die  Linien  4  und  10  als  rechte  Grenzen  tob 
Banden.  Die  Streifen  17  und  19  schwimmen  ferner  in  einer 
Bande  zusammen,  die  von  16  bis  21  reicht. 

Die  Verhältnisse  gestalten  sich  somit  in  ähnlicher  Weis« 
komplicirt  wie  beim  Kupferchloridspectruni,**) 

■)  Uitscherlich's  Apparat  zeigt  D  =  o,  E  =  lö'/j,  b  =  aS'/i, 
F  =  35'/.. 

**)  Im  Funken  K'ebt  Chlorwiamath  ein  ziemlich  «ohöiui 
Spectrum  mit  engen  Linien.  Die  Lösung  vereprülit  zieuliah 
stark.     Hauptüoien  sind: 

»  40,!1    (sehr  empfiDdlich  für  Wismath), 
,1  10,D.?,  r  24,32,  S  99,0. 
Mitscherlich  hat  die  Spectren  von  BiCU,  BiBra  und  BU«. 
Verfliiohtigung   im  Wasseritoff  dari^estellt ;    ist  Wuier  «n 
so  tritt  xDgleich  das  Speutrum  dea  Oxyda.   erbitjit  man  an 
so  tritt  xugleicli  das  Spectrum  des  Metalls  tuf 

Das  Oxydspectrum    erhielt    Uitsuhcrüuli    in    der   UX] 
Flamme  des  Knallgaageblüses. 
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§    160.    ZtnD. 
ZinnverbiDdiiDgeD    liefern    kein    BunsenflammeDspectrQm. 

Auch     Knallgas      giebt     kein     reines     Spectrum     dereelben 
iMitschurlich), 

Dagegen    liefern    die    zinnhaltigen    WaeaerHtoff- 
'iuinmen  äpeotren.    Wenn  man  nnuh  Salet  im  WaBsersIoff- 

■  ^■•m  eine  tileine  Menge  von Zinnchlnrid  veräüclitigt,  go  fSrlit 
.' !i  die  Flamme  blau  nnd  an  ihrer  Peripherie 

[1  Zinneäuru  weissgelb.    Der   Kern   ist  von 
'<i>?iii  blauen,  dieser  von  einem  rßthlichen 

■  ,  linder    umgeben.     Auf   den    Spalt    mittelst 
.  Ilse  projicirt  giebt  der  innere  Kern  ein  cor- 

iioirlicheB  SpecCrum,    der   blaue    Mantel   ein 

i.inieaspeetrum   mit  20  Streifen,   der  röthlichc 

.Mantel  eine  einzige  Linie,  die  mit  l.iß  zuE&mmen- 

rallt.     Durch  Abkühlung   der  Flamme    (aiehe 

l'lioBphorspeetriim)    erhält    mau    eine    schöne 

(^HrminrotUe  Schicht,  die  die  Linie  sehr  gut  zeigt. 

Bringt    man  Brom    zu,    so  wird  der  ur- 

aprUngJioh  blaue  Kern  hellgrün  mit  eontinnir- 

lirhem  Spectrum.    Bei  Zinnjodur  ist  der  Kern 

^i'ltilieh.     Bei  beiden    erBcheint   daneben    eine 

-i  hiebt,    welche    die    der  Jj\ß   analoge  Linie 

i     -JlO)  liefert.     (Compt.   read.  Oct.  ü.  1871). 

Verfasser,    der    diese   Versuche    wieder- 

Ite,  indem    er  Waeserstoff   in   ein  Reagens- 

■  hr  R  Fig.  119,    das   einige   Tropfen   SnCI, 
irttiielt,  leitete  und  bei  F  anbrannte,  fand  im 

Wesentlichen  Salet's  Angaben  bestätigt.  Bei 
l.eberschusB  von  SnCI^  bildet  sich  eine  blaue 
riamroe.  deren  unterer  Theil  orange  ist.  Die 
:  iLiJume  hat  einen  feinen  gelben  Sanm.  Ver- 
^ii;«rt  sieh  die  Menge  des  SnCij,  so  verkürzt 
j>  b  der  blaue  Theil,  der  rolbgelbe  verbreitert 
Noli  und  es  bildet  sich  ein  hellleuchtender  Kern; 


■  wird  der  Kern  mehr  strontiu 


iroth. 


■nI 


roUigelbe    Theil     zeigt    wesentlich 
Mtnun    von  90—120  ohne  charakteriBtische 
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Um  den  blauen  resp.  rotligelben  Theil  für  aiuti  za  eeheu, 
braucht  man  nicht  durchaus  «ino  Projectionslinse.  Es  geoQ^ 
die  Flamme  bis  auf  ca.  3  cm  dem  Spalt  zu  nähern  und 
den  zu  prüfenden  Theil  derselben  der  Spaltmitte  gegeuTiber 
zn  bringen.  Der  LeucbtgaBveräQcbtiger  giebl  mit  SnCI, 
dasselbe   Spectrum. 

Dieses  bildet  neben  einem  conünuirlichen  ein  linUa- 
reiches  Bandenspectrum  von  — 16  bis  -|-€7.  Die 
liellsten  Banden  liegen  im  Grün  und  zeigen  sich  nach  Uotfa 
hin  abschattirt,  nach  Blau  hin  scharf  und  durch  LiiUen  be- 
grenzt. Hellste  Linie  %  Daran  schliesaen  sich  die  Baiiitü 
14—17,  5—10,   s.  Fig.  127. 

Bläst  man  nach  E.Vogel  Luft  durch  Zinntelrs- 
cblorid  in  eine  Bunsenflamme,  bo  brenul  das 
mitgerissene  ZnCl,  mit  bläulicher  Flamme  uod 
giebt  dasselbe  Spectrum. 

Wenn  der  Flammenkern  derWasserstoffiinnflamme  atron- 
tiumroth  gewordeJi  ist,  so  verschwindet  dtts  Spectrum  und  es 
kommt  dann  die  mit  Li^  lUBammenfalleDde  Linie  —5'/,,  anesei- 
dem  zuweilen  auch  eine  schwache  Linie  — 8  zum  Vorschein. 
Die  Linie  — 5*/,  etelit  sieh  bei  minimaler  Zinnraenge  eio 
und  bildet  eine  sehr  empfluiUlche  Beactlon  auf  2inB.  Di« 
Linien  — ö'/,  und  —6  linden  sich  auch  im  Spectrum  des 
blauen  Theila   der  Flamme. 

ZinnchlorOr  mit  Leuchtgas  oder  WasserstoR  verflüchtigt 
verhält  eich  beim  Erhitzen  ganz  ähnlich  wie  ZIniiclilorid. 
Die  charakterietische  rothe  Linie  — 5'|',  sieht 
man  aber  nur  iiu  Wasserstoffverfllichttger, 

Im  Inductionafunken  geben  SnCl,  und  Sa Cl, 
Reactionen ,  die  jedoch  nicht  sehr  empündlich  sind  and 
conceutrirte  Lösung  verlangen.  Die  Lösungen  sprühen  stark 
im  Funken.  Hauptlinien  sind :  a  63.45  und  ß  8,3  (siebe 
Tafel  11  No.  21);  ausserdem  sind  noch  achwache  Linien  9,64 
und  10,58  sichtbar,  die  jedoch  bei  eingeschalleler  Leidner- 
Flasche  viel  stärker  werden  als  a  und  ß.  Auch  mit  kleinen 
Funkeninductoren  treten  zuweilen  ähnliche  Eracheinuugen 
hervor.      AiiHserdem   werden   bei    starken    Funken    noch    ala 


•)  Mit  l-tCUKCl  erhielt  VeriWser  ii 
nichts  als  einen  ^ünen  Sühein. 
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schnavlies  continuirljchee  Spectnim  nnd  seil  wache  Banden 
sichtbar. 

(  lül,  Antimon.  In  der  Flamme  giebt  Antimou- 
L'tilorid  unter  fahlblauer  Farbe  ein  continuirliohee  Spectriim 
von  Roth  durch  Gelb,  Grün  bis  Blau,  welches  sehr  rasch 
Terschwindet  und  im  Grün  Andeutungen  von  Liaten  zeigt. 
Ee    iet   zur  Analyse  nicht  geeignet. 

Verfasser  erhielt  bei  mit  WasserstofT  verflüchtigten  SbCl, 
üine  Flamme,  deren  oberer  Theil  bloa  blau  brannte  und  ein 
continutrlicbeH  Spectmm  gab,  das  mit  dem  p.  236  erwähnten 
Apparat  beobachtet,  einzelne  helle  unscharfe  Banden  bei  — 7 
bis  —3;  ferner  2 — 4  und  10 — 12  erheiineo  liess,  falls  man 
das  SbCtg  erhitzte. 

Beim  Ifni^hlassen  des  Erhitze iia  verschwand  das  Spectruin. 
Zur  Erkennung  kleiner  Mengen  Antimon  ist  dasselbe  nicht 
i;e  eignet. 

Mit  Fnnken  liefert  Chlor- Antimon  nur  in  conoentrirter 
Ldsung  ein  Spectrum  Tafel  HI  No.  23  mit  kurzen  Funken, 
llauiJtlinien  a  —3,17.  ß  10,33. 

g  162.  PlatU»  giebt  sie  PlCl«  ein  ziemlich  lebhaftes 
Flanunenapectrum  von  kurzer  Dauer.  Dasselbe  steht  dem 
Funkenspectrum  an  Rmpändlicbkeit  nach.  Wir  besprechen 
liesBhalb  Platin  weiter  unten. 

§  158.  Gold.  Au  Cl,  giebt  in  der  Bansenflamme  nach 
Lecoi)  eine  prächtige  grüne  Farbe  und  schOne  Banden,  durchzogen 
von  nebligen  Linien  von  Gelb  bis  BlaugrQn,  Ausserdem 
xeigt  eich  ein  continuirlichea  Spectrum  (s.  Tafel  III  No.  23). 
~"  Theil  des  AuClg  wird  dabei  redueirt.  Um  dieses 
Hglichst  zu  vermeiden,  timt  man  gut.  das  Salz  getrocknet 
'l  die  Flamme  lu  bringen.  Die  Hauptlinieu  sind  a'  18,75, 
'  23,3S.  ferner  in  zweiter  Linie  ß'  U,25,  ß"  26,85,  ferner 
^■6  E  (8.  Tafel  III).  Im  WasBerstoft  verflüchtigt  giebt  Chlor- 
~  I  Au  Clg  DDter  Granfärbung  der  Flamme  dasselbe  Spectrum, 

'i  viel  Bohöner   und  andauernder. 

Der  Funke   gielit   in   einer  AuClg-I.fisung   ein   schönes 

Specirum  mit  Banden  und  gewissen  engen  Linien  zwischen  GrQn 

nnd  Violett,  Mit  kurzen  Funken  sind  dieselben  wenig  entwickelt, 

Luvt  bei  Verlängerung  desselben    treten    sie  auffallend  hervor 

■  16* 


344        Metalle  mit  charnkt«ris(iH!hem  Funkimapeetnim. 

(b.  Tafel  m  No.  24).  HaupUinien  sind  a  1,64,  ß  10.06.  y  4&.n 
(mit  kräftigen  Funken  erscheint  y  stärker  als  u  und  /t). 

Mit  der  Verdünnung  der  Lösung  gehen  VeräadeningeB 
im  Spectrum  vor  (Compt.  rend.  77,  1152).  Im  Wasserstoff  ver- 
flüchtigt erhält  man  das  Spectrum  des  Chlorgolds  iMitsclierlioh). 

Von  Absorptionen  der  Gold  Verbindungen  i&t  Folgendes 
bekannt:  Das  goldhaltige  Riibinglas  zeigt  einen  beEtimmteD 


■ 
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Absorptionast  reifen  bei  E  (Fig,  12S  Cun'e  3),  der  auch  i 
falschen  Rubinen  sich  wiederfindet.  Ganz  anders  absorbirl 
Enpfer-Rubinglas  (Curve  1).  Echte  Rubine  zeigen  dagegen 
einen  mehr  nach  D  hin  gelegenen  und  das  ganze  GvlbgrOii 
beschattenden  Streifen  (Cnire  4),  Das  braunblau  durch* 
sichtige  mit  Fe  SO,  geßlllte  Gold  zeigt  keine  bestimmteD 
Streifen.     (MitBcherlich.) 

Zweifellos  wird  die  Untersuchung  falscher  Edelsteine 
noch  manche  intereeeante  Resultate  ergeben.  Z.  B.  der  mit 
CoO  gefBrbte  falsche  Snphyr  ergiebt  das  Speetrum  Fig.  131 
No.  12,  dagegen  absorbirt  der  echte  Smaragd  nur  einseitig 
bis  D  und  l&set  die  blaue  Seite  des  Speotmme  hindurch. 


Capitel  n. 
Uetalle,  deren  Verbindungeii  hauptsächliah  im  einfftaheo 
IndaotionBfuoksn  charakteristiBOhe  Speotra  llofei 
3  164,    Allfemelncg.     Zu   der   vorliegeudeu  ftruppdf 
diejenigen   Metalle   zu   stellen,    deren   Verbindungen 
weise  farblos  sind  (Quecksilber.  Silber,  Zitik.  Cadmium)'! 


Zink  und  Cadmiura. 


246 


aber  keine  •charakteristische  Absorption  zeigen  CNitkel,  Platin) 
und  i]«r»D  Dampf  einer  hSberen  Temperatur,  ala  die  Bunsan- 
flamme  giebt.  zum  Leuoliten  bedarf. 

Nicht  selten  bemerkt  man  hier,  dass  Verbindungen,  die 
-if'h  bei  niederer  Temperatur  verflüchtigen  (Queokölber),  einer 
Kihen  Temperatnr  (Funhe)  zum  Leuchten  bedflrfen,  wahrend 
-i'liwere  Qüchlige  Verbindungen  (Gold)  schon  bei  niedrigerer 
Temperatur  {Bunsen flamme)  leuchten. 

ii  1S&.    Zink  nod  CadmlDin. 

Dus  Verhalten  dieser  beiden  Metalle  ist  in  spectral- 
utalytieuher  Hinsicht  so  ähnlich,  dass  sie  znsammen gestellt 
werden  uiUssen. 

In  der  Bunsenflamme  giebt  Z 1  n  k  als  ZnCl,  nur  schwer  ein 
blasses  nnbrauchbares  Spectriim.  bestehend  aus  drei  blauen 
Linien,  dagegen  als  Lösung  in  dem  Funken  drei  glänzende 
blane,  eine  rolhe  { — 12)  und  zwei  schwache  bei  -|-  25,6 
lind  56  (siebe  Tafel  11  No.  6). 

In  eiuer  Lösung,  die  '!^„„  ZnSO^  oder  ZnCl, -|-NH,C1 
enthält,  blitzten  die  drei  blauen  Haupt -Linien  a,  ß,  y  bei 
44,6,  50  und  53,58  aocb  deutlich  zeitweise  auf,  namentlicli 
wenn  die  Lösung  HCl  enthielt. 

Cadmlnm  giebt  in  der  Flamme  als  CdBr^  und  CdCl, 
eher  ein  Spectrum  als  Zink,  indem  man  die  Linien  «,  ß 
und  &  (siehe  Taf.  II  No,  7)  leichter  bemerkt,  schwerer  y.  Im 
h  unken  liefert  aber  die  Lösung  von  CdCI,  ein  brillantes 
^jiectrum.  das  die  kleinsten  Spuren  Cadmium  verrStb.  Bei 
Aliwendung  der  Leidner -Flasche  erscheint  Cdn  schwächer, 
die  Linien  -|-17,'2  und  +18,3  dagegen  stärker. 

Hauptlinien:  a  30,03.  in  zweiter  Linie  ß  45,38.  j'  13,75, 
52.85,*) 

Auffallend  ist  die  Aehnlichkeit  zwischen  der  Qruppirung 
der  Cd  und  Zu  Liuien.    Der  reihen  hier  entspricht  eine  ana- 

*)  L'eberdieultrsvioleltenLinieD  desCadmiums  und  ihrer  An- 
wendung ale  feste  Marken  im  Ultraviolett  i<t  beroita  g  ^^  P-  '38 
die  Bede  gewesen.  Neuerdings  hat  Bell  eine  aehr  genaue  Wellen- 
lätwenbestimmung  derselben  geniaoht  (Amerio.  Joum.  So.  31,  426 
und  Cbemical  Ni^ws.) 


1 


Hetatle  mit  chuakteristisobem  Punkenipeotni 

läge   dort,  den  drei  blaneu  Zn-Liukn  3  fthnliche  Cd-£      

CttarskteriBtiBcli  ist,  dasa  diese  weiter  n&ch  Roth  bin  liega. 
Solche  „Portraitähnliclikeiten",  wie  sie  Eirc h hoff  geepräcba weise 
naimte,  findet  man  bei  den  Speetren  ShDÜober  Körper  üfler,  sn 
E.  B.  bei  Kalium  nnd  Rubidium  resp.  auch  Caeeium  (rergl. 
Fig.  94,  99,  100).  I>ie  Linien  der  analogen  Lioiengrupptn 
rücken  um  so  weiter  ausmnander.  und  die  Groppe  versohlehl 
eich  um  so  weiter  nach  der  rothen  Seite  hin,  je  höher  i 
Atomgewicht  des  betreffenden  Stoffes  Ist. 


;r9ohieh(     1 

iher  d^J 
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§  156.    Nickel. 

Die  Nickel  Verbindungen  geben  keine  brauchbaren  Fla) 
reactionen.  Dagegen  giebt  Nickelchlorid  ein  wohl  cbarakt»- 
risirtes  schönes  Funken spectruin,  das  fast  immer  einige  Cobalt- 
Knien  zeigt,  namentlich  Coa  und  Co/j.  Die  wichtigsten  der 
zahlreichen  Linien  eind :  o  13,55,  ß  80JW.  /  50,41 ;  in  iweiter 
Linie:  3  i  C  (siehe  Tafel  II  No.  10). 

Die    Abeorptionsepectren    der    Nickelsalze 
trotz  der   ausgeeprochenen  Farbe   wenig   zur  Erkennong 

Flg.  12S. 


BIM      I 


Nickels  geeignet,  weil  sie  charakteristische  Absorptionsstraien 
nicht  zeigen,  sondern  nur  einseitig  resp.  zweiseitig  absorbiru 
und  zwar  das  rothe  Ende  stärker  als  das  violette.  (Siebe 
Fig.  129  No.  1.)  Auch  Nickel  rhodanid  giebt  keine  Streifeo. 
so  dass  die  Gegenwart  von  Nickel  die  t'olialtreactioa  (s.  u.) 
nicht  stört. 

Die  blaue  Lösung  der  Nickelsalze  im  Ammoniak  giebt 
einen  Streif  auf  D  Fig.  139  No.  3,  ähnlich  Ohromalaan :  doch 
ist  derselbe  nicht  sehr  intensiv,  so  dass  die  Beaktion  wenig 
empfindlich   ist. 

Nickel  neben  Kupfer  wird  durch  den  Funk«» 
schwer   erkannt.     So   gab   eine  Nickelmiinze   mil 
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HCl  gelöst  eine  grÜDe  Ni-  und  Cu-haltig;e  Lüsuug,  die  im 
Ftinkea  eio  auBgczeichnetcB  CuClj  Speotrura  gab,  aber  dU 
Niektillinle  -{-14  nur  schwer  erkennen  lieas.  Es  scheint,  als 
»enn  der  Funken  aeinen  Weg  nuBschliesslioh  durch  Yer- 
flächtigung  der  letchtflncbtigen  CuCl,  macht  und  dabei  der 
ecliwerflächtige  BcBtandtheil  gar  nicht  zur  Verdampfung  gelangt, 

Kupfer  neben  Zink  gab  dagegen  die  Kupfer-  und 
Zinklinien  gleichzeitig  sehr  gut.  Die  Zinklinien  erschienea 
aämmtlich  wie  in  Taf.  11  No.  5, 

Um  Nickel  sicher  Beben  Kupfer  zu  erkennen,  schlug 
Verfaaaer  das  Kupfer  aus  der  Nickel raünilösung  mit  Zink 
nieder,  —  la  einer  Stunde  war  dies  geschehen.  Die  ab- 
ältrirte  Lüsnng  gab  dann  im  Spectroskop  sämmtlicbe  Zink- 
linien ausgezeiciinet.  Die  drei  Cu«  -  Linien  schwach ,  aber 
deutlich  die  Nickellinie  a  13,5,  Es  ist  selbstverständlich, 
dasB  man  in  dieser  Weise  sümmtliche  sogenannten  elektro- 
negatifen  Metalle  wie  Pb,  Cu,  Ag,  Hg.  Bi,  Sn,  Sb  mit 
Zink  niederschlagen  und  dann  das  Filtrat  auf  die  elektro- 
positiven  Metalle  ¥e,  Mn,  Cr,Og,  Co.  Ni,  Cr  prttfen  kann, 
Uran  wird  durch  die  Reduction  mit  Zink  sofort  in  die  Form 
übergefQbrt.  die  zur  Beobachtung  durch  Absorption  ge- 
eignet ist  (s.  u.J. 

Zink  erkennt  man  schon  vorher  durch  Funken  reaction 
au  dem  gemischten  Material. 

Audi  durch  Niederschlagen  mit  Khodannmmon  kann  man 
das  Ca  entfernen,  dann  mit  dem  Filtrat  die  Probe  auf  Kobalt 
und  Nickel  machen  (s.  u,), 

§  157.    Silber  und  «tn^cksllber. 

In  der  Bnnsenflamme  werden  Silbersalze  zwar 
inoirt,  geben  aber  keine  Linien,  auch  im  Waaserstoff- 
verflUcbtiger  und  Knallgas  nicht:  dagegen  liefert  Cyan- 
eilber  auch  im  Knallgas  ein  Spectnim,  Mitscherlicb  giebt 
davon  die  Ijeiden  Hauptailberlinien  a  und  (i  im  Grün  an 
(Lecoq,  Taf.  111  No.  15).  Desto  besser  reagirt  feuchtes 
Oilorailber  mit  dem  Funken.  Ausser  den  beiden  grUnen 
Silberlinien  sieht  man  dann  noch  mehrere  in  dem  schwächer 
brechbaren  Theil  des  Spectnims;  einige  im  äuseeralen  Violett 
len  erst  im  starken  Funkenspectrum  sichtbar. 


i^' 


Utelle  mit  charakteristischem  Funkenspectrum. 
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Metallisches  SiJber  giebt  Dur  in  feiner  Vertbeilnog  mit 
Blei,  dnrch  Zink  reducirt,  ein  InduetiouBfniikenE^pecIrum  mit 
den  Linien  a  14.  ß  24,4.  Sebr  «cbön  erseh&JDt  aber  dM 
Silberspectnim  mit  InduotioDsf unken  La  satpeteraaiirer  Sillier- 
lösung,  die  dabei  aber  stark  umber^espritzt  wird.  Ziiweileo 
geben  selbst  ailberreicfie  Lösungen  nur  das  Lut'tspeclruiu. 
weil  zu  wenig  Pluidum  von  Funken  initgefQhrt  wird.  Mu 
vermeidet  sulches.  indem  man  deu  positiven  Uraht  obenMe 
mit  der  Ag  Lösung  befeuchtet.  Die  Silberlinien  sind  seiir 
leiobt  mit  Cu  a  und  Hg  a  zu  verwechseln.  Es  empfehlen 
sieh  .\pparate  mit  stärkerer  Dispersion, 

QneckBllber  giebt  trotz  der  Flitcliligkeit  seiner  Va- 
bindungen  kein  Flammenspeotnim.  In  der  Knaltgasflaune 
giebt  nur  das  Cyanquecksilber  ein  Linienspeotrum.  Im  Qu- 
oder  Wasserstoff- Verdüchtiger  giebt  HgCl,  ebenfalla  kelu 
Linien.  Dagegen  erhält  man  mit  HgCl,  im  Funken  iu 
Metall flpectrtim  des  Quecksilbers  in  ausgeieichneter  Wei«. 
Es  igt  aber,  wie  beim  Silber  (s.  o.)  Anfeuchten  des  poalÜTtn 
Pols  geboten.  Eine  Lösung  des  HgCl^  1  :  lOüO  gieU  Bg  « 
noeh  sehr  deutlich.  Das  Spectrum  hat  unverkennbare  AebD- 
lichkeit  mit  dem  Ag  Spectrum.  Hg  a  und  Ag  a  stehen  sieli 
lum  Verwechseln  nahe  (s.  Tafel  III  No,  16  und  17),  Die 
wichtigsteu  Linien  sind  nach  Leooq :  u  14,13,  ß  76,41. 
y  3.0.    3,68. 

MetalliBohes  Hg  und  HgN,0,  geben  dasselbe  SpeotniBc 
aber  weniger  glänzend. 

§  ISS.    Platin  nnd  Palladium. 

In  der  Bimsenflauime  liefert  PtCI^  ein  ziemlich  lelf 
haftes  Bandenspectrum  von  kurzer  Dauer,  Das  Metall  giebl 
uur  mittelst  sehr  kräftiger  Funken  MetalUinien,  sehr  leichl 
aber  die  PtCl,-Lüsnng  selbst  mit  massigen  Funken.  Die 
Lösung  wird  rasch  zersetit  und  färbt  sich  scbwara,  lief«t 
aber  dennoch  das  Spectrum  (Taf.  III  No.  25).  Knner  Fonks 
und  massig  coDcentrirte  LCsung  ist  vortheilbafter.  Di«  Haopt- 
linien  sind:  et  13,55,  j^f^O.S,  ferner  in  zweiter  Linie:  y  31,9S, 
6  33^,  f  16,8, 

Platinchloridlösung  PlCI^  absorbirt  einseitig  blau,  da« 
helle    und    mehr    röthlich    erscheinende    EjPtClf    giab 


i^r   geto«!    und    Terdfinnt    eineu    verwascbeimn   Streifen 
'l«r    Li  Di«    F    neben    einer    eineeitigen    Absorption    der 
fii    Seite. 

r«IUdi«ii  veriiält  sich  dem  Platin  ahnlicb.  PdCl, 
1-  du  lei'hafteree  Linienspectrum  im  Fnoken  als  PtCl^. 
Ii  hin  ist  kiirrer  Funke  gerathen  (siehe  Tnf.  II,  No.  26). 
.  :|.iliihpii   Bind:  II  ai.67.  ß  26.33.  /  11.08.  ö  6,(0,  6,97. 

!;  IM.   ßemulau,  entdeckt  von  Winkler,  giebt  im  In- 

:iiiiiafan)Een  natb  Lecoq  (Comptes.  rend.  1886  p.  1293)  ein 

>  Dra  Sperrtroni,    ib  weloheni    vnrzugeweiEe  eine  blaue   und 

lue  Tioleiie  Linie    hervortreten,    die  Leeoq    in    i.  4fi8,0  und 

1(433.«  (52.6  lind  8S.3  seiner  Scala)  beetimmte.    Welche  Salze 

^■wandte,  erwähnt  er  niubt.") 

1 180.    Melxlle,  die  aar  anf  Plage hcnrnnkmi  rnoflrpii. 
I  VonTilau.  Tantal,  Wolfram.  Vanadin,  Molybdän. 
i)t,  Niob.  den Platinoiden  eind  mit  einfachen  Indnctiona- 
I  k«ne  Spectren   hervorgerufen  worden,  anch  nicht  mit 
toff  oder  Knallgas. 
^  Mit  starken  Flaschenfunken  liefern  sämmtlicbe  Metalle 
Eine  Wichtigkeit   für  den  analysirenden  Chemiker 
)  dieselben  vorlftnlig   noch    nicht,    es    sei    denn  zur  Be- 
Rng  von  Atomgewichten, 

Ansfflhrlicfae  Listen  der  bis  jetzt  bestimmten  Metalllinien 
Htt  Ihren  WelJealöngen  findet  man  in  Kayeer.  Spectraianalyee, 
"-'lin  bei  Springer. 

'lllil  f  tarIceTi  Funken  giebt  Uermanium  nachKobb  folgende 
iJuita  iu  WeilenlnDgen.  Wir  setzen  dieselben  hierher,  weil  in 
Uiiun  Werken  die  Angaben  über  diese»  Het»11  noch  fehlen,  nicht 
*»l  die  Linien  eine  grössere  BnalyBische  Wichtigkeil  IiesäMea. 
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360        Metalle  mit  charakteriBtiechem  FunkenipMtnm. 

Die  eiofachen  Funkenspectra  der  übrigen  in  di«Bem  Capitd 
nicht  erwähnten  Metalle,  welche  sich  durch  cbarakteristiMtK 
Flammen-  oder  Abaorpttonsspcctra  auszeichnen,  sind  In  Ca- 
pitel  I  iitid  HI  besprochen  (b.  p.  332  Absatz  1). 

g   161.    Cntersiichiing  Ton  äemen^en. 

eeMenge  Ton  CaCh,  BICIi  ntid  PbClt,  MnClt  g«beD 
in  der  Bunsenflamme  nur  das  CuCl, -Spcctruiu  giai 
deutlich  und  sc  lange  dauernd,  als  noch  Cl  in  der  Flamme 
ist.  Nachher  rerechwindet  es  plötzlich  und  ns  bleibt  in  der 
Flamme  nur  eine  aehr  lange  dauernde  grüne  CuO- Farbe, 
deren  Spectrum  sich  durch  drei  breite  Bauden,  eine  mau* 
rothe  —10  bis  —5,  +9  bis  20  und  +25  bis  30  ausxeichnÄ 
Anfeuchten  mit  HCl  bringt  das  CuCI, -Spectrum  nur  schwierig 
wieder  zum  Vorschein,  wohl  aber  Mangan. 

Im  Funkeo  zeigt  sich  bei  dem  Gemenge  CuCl, ,  BiCl,. 
PbCl  in  heisse  Salzsäure  gelöst  zuerst  das  Cu  Spectruju  uod 
zwar  erscheinen  die  Linien  von  a — ij  Leeoq  genau  in  dw 
alphabetischen  Ordnung  von  verschiedener  Länge.  Wiainnä 
macht  sich  sehr  gut  kenotlich  durch  Bin  {+50)  und  Pb 
sehr  gut  durch  -|-106.  Man  ruft  Bin  und  Pbn  beseer  hervor, 
wenn  man  den  Pol  zuweilen  wechselt. 

Ist  noch  Mangan  zugegen ,  so  verrätli  sich  dieses 
durch  die  Banden  — 7  -|-10  +18  sofort,  dann  durch  di« 
Linien  40—50  und  bei  —3.  (Siehe  Tafel  I  No.  13.) 

Bei  Anwesenheit  von  Quecksilber  erscheint  sogleich 
Bga  (-|-U)  sehr  deutlich,  namentlich  bei  Polweohsel. 

Die  Erkennung  des  Silbers  in  Gemengen  ist 
leicht,  falls  nicht  Hg  und  Cu  gegenwärtig  sind.  Man  aieht 
dann  die  beiden  grünen  Silberlinien.  Dieselben  fallen  mtt 
Cua  und  Hg»  fast  zusammen.  Nur  in  Apparaten  Btorkei 
Dispersion  erscheinen  sie  getrennt. 

FQr  Silber  hat  man  jedoch  andere  sehr  empfindlicbe 
Reactionen :  so  daas  der  Mangel  einer  obarakteriBtischiin 
Spectralreaction  kaum  aufHillt. 

Kupfer  neben  BUngkn  mit  Cl  verbunden  geben  EUuSohBt 
80    lange    das    CuCI,-Spectruni.    als    Chlor    vorhasdea 
Sobald    aber    das  CuCtj-Spectrura  verschwunden  ist, 
beim    Befeuchten   mit   HCl    das    Mb    Spectrum  auf 
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sehr  scliiiri  zum  Vorschein  iind  blitzt  beim  WiederbefeucLteu 
mit  HCl  iniiuer  wieder  auf,  so  dass  es  dann  ganz  sicher 
nebeo  Cu  erkannt  werden  kann. 

KnprereUorld  und  Borsiare  geben  ebeofalle  zanäohst 
so  lange  Chlorknpfer  vorhanden  ist,  das  CuCl,-äpectruin. 
Nach  Verschwinden  des  Cl  blitzen  dann  die  Borsäiirebanden 
ganz  deutlich   nuf:    nachher  bemerkt  man  das  liohtBohwache 


HpgO-i 


■Spectrum. 


Capitel  111. 


JCetalle,  deren  Verbmdungen    ein   charakteristtsclieB 
^^m  Abflorptfonsspeotrum  liefern. 

^B    1.    F 


§  I6i.    Eiaeiisalze. 

napectra.      Kisenchtorid    liefert    in    der 


BURSen flamme    ein    undeutliches  Spectrum.      Verfasser  erhielt 


bei  Bisenohlorilr  anfangs  ein  continnirliches  Spectrum,  später 
unscharfe  Linien  bei  -  6  — 3  — 1  -\-6  -^-9,  die  bald  ver- 
schwanden.    Diese  gehöreu  wahrscheinlich  dem  Oxyd  an. 

Im  Wasserstoffverfifichtiger  giebt  Eiseucblorid  bei  Roth- 
glnth  neben  continuirlichem  Spectrum  von  10 — 30  mehrere 
aehr  enge  Linien,  die  noch  nicht  genau  gemessen  sind,  unter 
denen  man  aber  die  oben  genannten  bemerkt. 

Im  Knallgas  liefern  Eisensaize  neben  den  Oiydbanden 
auch  noch  die  des  Metalls.  Diese  Methoden  eignen  sidi 
jedoch  nicht  zu  Analysen. 

2.  Funkenspectra.  Ganz  vortrefflich  ist  das  Funken- 
^(lüctriim  der  Lösung  von  FeCI,  und  Fe,Clg  zur  Erkennung 
I  s   Fk  gt'cigDot.     Dasselbe  ist  Tafel  II  No.  8  dargestellt. 


HaiipÜinien:  a-|-ai,8+  19,  33 -|- 23.  38;  ^36^:34» 
y  74,  28,  ferner  die   in  der  Fifrur  mit  ^  «  ^  r;  beeeicboetn. 

Das  Fankenspeutrum ,  welches  mau  mittelst  Metalleld- 
troden  tmd  kräftigem  tnductor  und  Leidner-Flaeclio  &• 
hält,  ist  sehr  coiuplicirt.  Die  Zahl  der  Kisenlinien  ist  dam 
enorm.  Angström  hat  450  Im  sichtbaren  Theil  des  Spectrume, 
Cornii  an  280  im  unsichtbaren  ultravioletten  Theil  des  Spe«- 
trums  gemessen,  die  mit  dunklen  Sonnenlinien  flbemn- 
stimmmen. 

3.  Absorptionsspectra.  Eisenoiydulaalie 
haben  meist  eine  grünliche  Farbe  und  zeigen  nur  eiu 
Schwächung  des  Roth  in  uoncentrirterer  Ldsuug,  die  ober  bi 
keinem  Falle  charakteristisch  ist. 

Analog  den  Eisenoxydul  salzen  verhält  sich  das  galfci 
Blutlaugensalz  (Ferrooyankalium).  Es  absorbirt  1 '/,  cm  dlet 
in  Lesung  1  :  10  nur  etwas  Blau. 

Eisenoxjd salze,  wie  auch  Eisenchlorid  sind  im  neutralan 
Zustande  oft  weiss,  bei  geringem  üeberfluss  an  SSiire  abtr 
stets  gelb  bis  rothgelb  geerbt.  Dementsprechend  absorbirea 
sie,  jedoch  nur  in  sehr  eoneentrirter  Lösung,  den  blauen  Theil 
des  Spectrums  nnd  diese  Absorption  erstreckt  sich  je  nach 
der  ConcentratioD  mehr  oder  weniger  weit  nach  (HU> 
(s.  Fig.  130  p.  252  Curve  1). 

Den  Ferridsalzen  analog  verhält  sich  FenidcjrankslltiB, 
es  absorbirt  aber  viel  kräftiger  als  jene.  Eine  1'/,  em 
starke  Lüsnng  1  :  100  absorhirt  bis  nahe  F:  bei  5  cra  Dioki 
rückt  die  Absorption  nur  etwas  weiter  über  F  hinaus. 

Abweichend   von   diesem   Verhalten   zeigt   sich    Berliuc 
Blau  in  Oxalsäure  gelöst,    das   deutlich   das  rotlie  KrtfU'  ' 
Spoctrums  absorbirt. 

Sehr  empfindlich  ist  die  Reaotion  des  Rhodaoi 
Dieser  intensirroth  {im  verdünnten  Zustande  rothgi^Il»} 
färbte  Körper  absorbirt,  ähnlich  wie  Fe^Cl,.  nur  viel  Inten- 
siver. Schüttelt  man  die  Lösung  mit  Aether  oder  AdijI' 
alkobol,  so  löst  sich  das  Salz  darin  mit  violetter  FaÄc 
nnd  zeigt  dann  stark  verdünnt  eine  erfaeblicbe  Aendernng  dfr 
Absorption,  es  erscheint  durchsichtig  für  Blau  nnd  seigt 
Schatten  im  Blau-Grün  (siehe  Maliers  Speotren  Fig.M  ' 
und  Fig.   130  So.  2). 
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Das  Spectruni    ilei-    Eisi-iioxiiisalze    verschwindet    uatür- 

n .    wenn  man  die  Lüeungeu    derBelbeii   mit  Zink   reducirt. 

iiiiinter  stört  das  Absorptiones^iectriiin  des  Eisens  bei  Untor- 

"ii'hnng  anderer  Melallsalze.  daDii  ist  Weg^i'-hafTung  desselben 

mittelst  Zink  geratlieii. 

§   ms.    ChroniT^rblndUDgen. 

1)  Flamraeneptütra  lit^l'ern  die  VerLiindiirigeii  des 
Chroms  nicbt. 

2)  Funken^pectra.  Cr.CI,,  in  Losung  gieht  ein 
wohl  auBgepr&gte§  Funkenspectrum ,  bestehend  uns  Linien 
nnd  Kanden.  Letztere  erscheinen  bei  knraen  Funken  nicht, 
wohl  aber  bei  iangen ;  alsdann  nehmen  aber  die  engen  Linien 
an  Intensität  ah  und  ein  continutrüches  Spectmm  tritt  hinzu. 
i'A'-linliches  geschieht  auch  unter  gleichen  Uinst&oden  bei  Fe. 

.  Ni.)     Unter  den  zahlreichen  Linien  sind  charakteristisch 
.TBtcr  Linie  a  24,50.    in  zweiter  Linie  85,M,    83.7,    8ä,3 
jieht  Tafel  II  No.  11). 

3)  Absorptionsspeetra.  Die  Chromverbin düngen 
sind  liOchst  charakteristisch  gefärbt.  Die  Farben  der  Chrom- 
exydulsalze  sind  noch  wenig  bekannt.  Die  Chromoiydealze 
leichm-ii  sich  dadurch  aus.  dass  sie  in  Wasser  gelöst,  ohne 
Zusatz  weiterer  Reagentien  eine  verwaaehene  Bande  auf  D 
(Sonne)  liefeni  (Hiehe  Fig.  IM  No.  8). 

Chromoiyd  enstirt  in  zwei  Modificationen ,  als  violettes 
und  grünes.  Dureh  Kochen  verwandeln  sich  die  Losungen 
d>ir  violetten  Salze,  z.  B.  Chronialaun,  in  grüne.  Die 
Absorption  ändert  sich  dadurch  erheblich.  Die  Äbsorptions- 
bande  auf  D  erweitert  eich  nach  Both  hin  bis  Wellenlänge 
65()  (t.  Fig.  133  No.  9)  und  zeigt  sich  erheblich  inten- 
siver. Eine  L5siing  des  violetten  Chronialauns  von  2.5  om 
Dicke  liefert  keinen  intensiveren  Streif,  als  eine  gleich  starke 
LOauDg  des  grünen  Chromalauns  von  1,5  cm  Dicke.  Das  Roth 
wird,  der  Farbe  der  Lösung  entsprechend,  vom  grünen  Sähe 
stärker,  das  Grün  aber  zwischen  E  und  F  schwächer  absor- 
birt,  als  von  dem  violetten  Salze. 

Das  äusserste  Roth  von  a  ab.  welches  die  violette  Lösung 
dOTchläsfit,  wird  von  der  grünen  absorbirt  (vergl.  No,  8.  9). 
grüue   wässrige  Lösung   des   Chromchloride 
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verhält  sieb  ganz  analog.  Da^'egen  zeigte  die  L&suof!  dM- 
selben  S»lze6  in  Alkohol  «in  vöb  dem  der  ■w&smpa 
LösDDg  verschiedene»  Spectriim,  das  durch  Fig.  132  No.  II 
eharakterisirt  ist. 

Das  Spectrum  der  festen  Chromidverbiadungen  weicht  aber 
sehr  beBtimmt  von  dem  ihrer  Lösungen  ab. 

Der  feine  Streif  im  Roth  zeigt  sich  noch  anbestimmt  im  fett« 
violetten  Chromalean,  er  ist  jedoch  ettras  nach  Oelb  hin  tr> 
schoben  (siehe  Fig.  132  No.  10);  seine  Wellenlänge  beträft  6tS). 
Statt  der  nach  beiden  Seiten  verwascheuen  Bande  zwiaehen  C 
und  E,  die  die  Löaung  des  violetten  Salzes  zeigt,  (siehe  No.  H 
erblickt  man  in  dem  festen  Saite  einen  kräftie  mitWellealitnge&Ki 
einsetzenden  Äbsorptionsstreif,  der  nach  D  hin  abnimmt.  Dum 
tritt  eine  Absorption  des  Raumes  zwieuhen  F  und  D  ein,  Dw 
Blau  wird  zn'ischen  F  und  Q  besser  durchgelasaen  als  von  dtr 
Lösung,  Total  verschieden  davon  ist  das  Spectrum  des  featea 
violetten  Chromohlorids,  welches  gerade  den  Theil  da 
Kothe  bis  Wellenlenge  tl40  kräftig  abaorbirt,  den  der  violetU 
Chromalaun  hindurchlaaBt,  dagegen  daa  Ton  diesen  Icrilftie  ab- 
Borbirte  Orange  und  Dunkelblau  leicht  hindurchgehen  laitt; 
auaaerdem  zei^f  sich  eine  massige  Absorption  des  RauDn 
zwischen  F  und  D.  Das  Spectraro  des  feslen  grünen  CbroiD' 
alauna  weicht  Belbstveratändlich  sehr  erheblich  von  dem  Spectnmi 
des  festen  violetten  ab.*) 

Wässriges  Chromeblorid  und  schwefelBSures  Chromoiyd 
verbalten  eich  ganz  analog.  Bei  grünem  Chromaxf  dglae 
ist  die  Absorption  bo  weit  nach  B  hingerßokt,  daes  dieBelbt 
nicht  mehr  als  Streif  sondern  einseitig  erscheint,  AehuÜob  nf 
halten  sich  Chromoiyd  salze   in  conceutrirter  Saltsäure  gelM. 

Im  Lampenlicht,  dass  im  Spectroskop  eine  wettsre  Aus- 
dehnnng  nach  Ruth  zeigt  als  Him meislicht,  bemerkte  VniaMaK 
ansser  dem  breiten  verwaschenen  Streif  aaf  D  noch  einu 
schmalen,  scharfen  Asorptions streif  jenseits  C  sowohl  bei  dir 
grünen  als  bei  der  violetten  Modifikation  des  Chromoxydl 
(s.  Curve  8  u.  9). 

Er  hat  die  X.  665,  liegt  fast  genau  in  der  Mitte  iwischea 
C  und  B.  auf  Theilslricb  50  eines  Apparats,  weh'her  B  ad 
—235,   C  auf  —17   und  D  auf  0  zeigt.      Ein    von    Br*l 
ster  in  concentrirten  Läsungen   von  oxalsaiirem  Ch: 
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tiRÜ .  twiscben  B  und  a  lieoLachtc^ter  Streifen ,  stimmt  damit 
M.ht  abcieiii.  •> 

Die  Linie  /.  665  leigt  eich  in  der  Losung  des  grünen 
~^;i)z>;v  itierklich  oacb  links  verschoben  und  fatlt  mit  B  Fraun- 

Fiillt  man  Cbromoijd  mit  Ammoniak,  so  erkennt  m&u 
l)ei  Betir  h4>llem  Licht  in  dem  Niederschlag  ebenfalls  einen 
\  iiäorptionBBtreif  auf  D. 

Eine  LSsiiiig  von  Chromalaun  1  :  100  verlangt  zur  deut- 
.<  bea  Sichtbarkeit  des  Absorption astreifens  eine  Sobioht  von 
: '  j  Ciibom.  Dicke,**) 

Verdünnte  Losungen  beobaclitet  man  dessbalb  am  besten 
:>  <Jer  fiichtnng  der  Aie  (s.  p.  56)  des  gefällten  Eeagens- 
ilires.  Enthält  dasselbe  eine  FlUssigkeitsscbicht  von  nur 
:  )  um  hoch,  so  kann  man  damit  bequem  Chromalann  in 
!.'<?UQgcn  1:400  noch  spectrosbopisch  entdecken,  bei  noch 
^msseren  Verdilnnnngen  braucht  man  nur  die  Schicht  der 
Lusung  entsprechend  au  verstärken. 

Gegenwart  von  Eisenehlorid  bindert  die  Beaotiou  nicht, 
ist  iedocli  der  Eisengebalt  sehr  stark ,  so  dass  die  Reaotion 
des  Oiyda  bis  nach  &  '/g  D  reicht,  so  wird  der  Absorptiona- 
alreif gleichsam  in  den  Kisensobatten  hinflbergezogen. 

Man  kann  aber  die  Cbromreaction  sofort 
r4;in  erLatten,  wenn  man  die  Misobung  mit  Zink 
lud    Salzsäure    rediicirt.       Diese    Cbromreaction    ist 

■  liiber  für  die  qualitative  Analyse  von  Wertb. 

Cbromoxydhydrat  in  Ammoniak  gelöst  erscheint  pßrsich- 
Miithroth  und  absorbirt  Grün  und  Gelb,  indem  ein  Scliattcn 
■vischen  E  und  D  entsteht,  der  allmäblicb  nach  F  hin 
'mimmt. 

Saure  cbromsaure  Salze,  sowie  freie  Chrom- 

■  fisre  absorbiren  sehr  kräftig  die  ganze  blaue  Seite  des 

*)  Verfasser  beobachtet  Docfa  bei  ChromHlaon   einen  zweiten 
'n  Streif  EWischeo  C  und  D,    dessen  Lage   noch   nicht  gensn 
mmt  ist  (s.  So,  S). 
—)  Chromhydrat  giel>t  mit  organiBohen    Farbstoffen  Lacke. 
i  nUierer  Untcnacbuag  derselben  wird  man  sicher  einen  finden, 
r  auf  Obrom  eine  eben«u  empfindliche  Spectralreaction  gewährt, 
.  B.  Purpuriu  aaf  Äl,ÜoH,. 
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SpectruiuB,  je  nach  der  ConeeDtration  weicht  die  Absorption 
mehr  oder  weniger  weit  nach  Örlin  Kuraok  (siebe  Mflller'i 
Spectra  p.  64  No.  4).  Das  neutrale  gelbe  chromsnur?  Kali 
absorbirt  viel  schwache)'  ais  das  rotlie. 

Eine  Lösung  von  KjCr^O.  1  :  100  löscht  bei  1.7  «P 
Dioke  b  noch  aus  und  lässt  E  eben  durch.  Eine  Mtoi^ 
1  :  1000  ist  blassgelb  und  läast  F  bei  4.7  cm  Dicke  noch 
schwach  erkennen.  Alle  übrigen  nach  Blaa  gelegenen  3(nbl«ii 
werden  absoi'birt. 

Nach  Sabatier  (Compt.  rend.  103.  49)  ergeben  Chrnm* 
säure  und  Chromate  fast  dieselben  Wertüe  der  Abwi^ 
tion,  sodass  die  Absorption  durch  ein  Alhali-Bichromat,  gelW 
oder  nicht,  derjenigen  der  Chromsfiure  idi-ntisch  ist.  di« 
es  enthalt.  Bei  Chromeäure  geht  das  Koth  oliue  V<?r- 
Änderung  drircfa. 

Die  äusserst  kräftige  Absorption   chroineaurer  Sali?  fb 
das  blaue  Licht   enipfifhlt  sich  in   solchen  FSIIi 
letzteres  gans  ausschliessen  will.     CbarakteriBtlach    in 
Heaotion  nicht. 

Chlorchromsäure  (CrO,Clj)  giebt  als  rotl 
Dampf  eine  einseitige  Absorption,  bestehend  in  AualOsohi 
blauen  Spectrumseite. 

Linien  sind  nicht  kennliar  (Unterschied  rnn  dem  st^ 
ähnlichen  Untersalpeteraäure dampf  und  Brouidampf). 

Mit  Wasserstoff  rerflQchligt  und  verbrannt  giebl  CrOfCl, 
eine  helUeuohtende  Flamme,  die  grönen  Chromoiydraiich  ti> 
setzt  und  am  untern  Ende  beim  Brenner  eine  scIiOneB 
Emissionsspectrum  zeigt,  bestehend  aus  Banden,  die  ihrt 
hellste  Seite  nach  Violett  hin  leigen  und  nach  Roth  bin 
sich  abschattiren  und  ähnlich  dem  Bansen Banimenspcctnim 
(s,  Fig.  90)  in   der  Abschattirung  Linien    erkennen  lasBen.*) 

*)  Stoney  und  Reyonld«  haben  das  Spectrum  eingehend  tw- 
Hchrieben.  Die  Banden  liegen  nach  ßeobaditung  des  Verfaston  (in 
einem  Apparate,  der  K«  —23,  Li«  -lö,  Tl  +18.25,  Sr  +Si, 
K,*  2J7,;i  leigt)  mit  ihrer  scharfen  slärker  breohbaren  Seite  Mi 
—12,5,  -i.b.  +'in,  +-10.  +^4.  Diese  Bandeo  nwgon  tioli 
■Smmtlich  recht«  ilurch  eine  icbBrle  Linie  begrenzt  und  «cfaaltiras 
*ich  in  der  Breite  von  2—4  Theiletricben  ab.  Ausserdem  Rxiim 
■ich  noch  2  nach  beiden  Seit«n  anscharfe  Banden  bei  +13' 
und  —20  Im  —16. 
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eaction  wird  z.  Tb.  geetürt  durch  das  daroli 
Inen  des  gebildeten  Cliromoiyds  veranlasste  coDtinnirliQhe 
Mtrnm. 

Dennoch  kann  mau  es,  wie  Verfasser  fand,  sehr  gut 
Erkennnag  kleiner  Mengen  Cbrom  benutsen.  Man 
milet  dasselbe  in  schwer  schmelzbarem  Reageosglas  erst 
;  Satpeter  (um  Chromate  zu  bilden),  dann  mit  ein  wenig 
Kochsalz,  lässt  erkalten  und  giesst  etwas  englische  äohwefel- 
säare  auf,  spannt  das  Ganze  in  den  Wasserstoff-  oder 
Leachtgasrerflüohtiger  Fig.  119,  120  und  erwSrmt  die  Probe. 
Eine  ganz  minimale  Menge  Dampf  reicht  dann  hin,  um 
die  Bandet!  — 12,  — 4,5  -(-2.5  nnd  -|-10  sichtbar  werden  zu 
lassen,  namentlich  am  untern  Theil  der  Flamme. 

Die  ßeaction  ist  bei  Gegenwart  andrer  farbiger  Körper, 
welche  die  charakteristische  Chroraalfarbe  verdecken  (a.  o.), 
sicher  die  empfindlichste  für  Chrom,  welohe  eiistirt.  Chrom- 
saures  Kali  schmilzt  man  diract  mit  einer  Prise  Kochsalz  im 
ICragenarohr  zusammen  und  trocknet  dieses  dann  vollständig 
US,  da  H,U  das  CrO,CIj  zersetzt.  4  Milligramm  K,Cr,0, 
"cisen  im  GasverflSclitiger  das  Spectrum  der  CrO,Cl,  noch 
.^<;!ir  schiin  erkennen.  Die  Flamme  förbt  sich  dabei  violett 
iiriil  der  aufsteigende  rothe  Dampf  ist  auch  bei  dieser  kleinen 
Quantität  merkbar. 

Bei  I  Milligramm  zeigt  sich  die  violette  Flammenfarbe 
iiir  f^r  wenige  Socunden,  so  dass  man  aufpassen  muss  um 
i:>^  Spectrum  zu  erblicken. 

Die  Grenze  der  Empfindlichkeit  liegt  somit  bei  2  Miili- 
.lainm  =  03  \. 

Chromohlorid  in  WüsserstofT  verflüchtigt  giebt  kein 
-pectrum. 

§  164.    Manganverblnilangeu 

:">ien  ganz  ausgezeichnete  Speetralreactioneu  sowohl  mit 
I' lamme  als  auch  mit  YerflUchtiger  und  Funken  und  durch 
A  bsorption. 

1.  Flammeuepect rum.  Bringt  man  Manganvitriol 
um  Draht  in  die  Flamme,  so  bemerkt  man  von  einer  Fär- 
>iiing  nichts.  Dieselbe  stellt  sich  aber  sofort  ein,  wenn  i 
<i>:  Probe  mit  HCl  befeuchtet  and  dann  glüht.     Die  Flamme 

U,  W.  Vagal.  Bpoel»lu>ljH.    2.  Aufl.  IT 
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färbt  sieb  daiiD  unter  Sprühen  deutlich  grän,  äbulich  wie  Burt- 
Das  MdCI,  disBociirt  und  dann  erscheinen  Kiif^llige  grtn> 
Bauden,  die  In  Charakter  und  Lage  merklich  von  Baryt-  uai 
Borsäitre-Banden  (b.  Abechuitt  YIU)  abweichen.  Die  ilnDiivn 
gehören  dein  Oxyd  an.  haben  ihre  Bcbarfe  Seite  noch  V'ioUu 
hin  und  laseen  in  ihrem  HalbechatteD  helle  Liuiea  erkeoa«, 
namentlich  bei  stärkerer  Diapersion  (Fig.  131).  Dieaelbeo 
stimmen  mit  gleich  liegen  den  Linien  im  Fuiücenspectnim  (s.  n.) 
Sberein.  Die  hellsten  stark  brechbaren  Seiten  der  Hauptbaadtm 
liegen  bei  -J-10  -|-17  -|-86.  Bei  sehr  heiseer  Flamme  «r- 
kennt  man  neben  gedachtem  Banden  auch  noch  eine  in  Fig.  131 
fehlende  Linie  im  Violett  dicht  neben  der  K(i  Linie  (LecA^ 
Sc.  108,  /  404).  Die  Reaction  gestattet  die  Erkennung  tdd 
etwa  1'/,  */„  Mangan  neben  Eisenoijd.  Die  Banden  ver- 
schwindea  wenn  die  Salzsäure  verdampft  ist  und  bleibt  du» 
eine  echwane  Perle  zurück.*) 


Chlormangan  und  Manganoxyd  mit  Salzsäure  liefern  an- 
fangs unter  Sprühen  und  Grllnfärben  der  Flamme  ein  o«i- 
tinuirliches  Spectnim,  Jas  dann  rasch  schwächer  wird  und 
die  grönen  Banden  o  und  [i  (Fig.  131)  deutlich  hervortreten 
lässt.  später  erscheinen  die  Linien  /  und  6 :  a  und  fl  bleiben  m 
längsten  sichtbar.  Im  Knallgas  giebt  Manganchlorflr  ein 
höchst  hrillantes  Spectnun,  das  neben  den  Linien  des  Oiyis 
noch  einige  des  Metalls  zeigt  (Mitscherlich). 

2.  Im  Kugelroh r-Wasserstoffverflttchtiger 
(s.  §  50)    giebt  MnCl,    unter    Grünförbung    der  Flamme  ein 

*)  Wenn  man  Am  Spectroskop  mehr  Kuf  den  Saum  all  ml 
da«  Innere  der  Flamme  richtet,  so  veratArkt  sich  der  •ah«i~*^~ 
Streifen  bei  45  sehr  merklich. 


ManganverbinduDgen. 


359 


fc;ezeicl1llt't  seliönes  Spectruui,  wenn  lü«  Probe  iu  der  Kugel 
BotLglähen  erliilzt  ist.  Sämmtlictie  von  Leooq  ver- 
bnete  Linien  und  Bonden  eJnd  viel  besser  siclitbar  als 
der  Bunsenfllninme.  Was  in  letzterer  als  verwaschene 
Kand«  erscheint,  zerfällt  im  WaBserstoffT-erHiichtiger  in  Linien. 
in  LeucbtgaevertlQehtigcr  erscheint  das  Speolnim  ebenfalls, 
.  ^or  weniger  schön.  Die  Prube  gestattet  Naohweis 
■iislir  kleiner  Mengtn  Majigan  s,  p.  232. 

Funkenspectriim.       Sehr     brauchbar     für    die 
ftifee    ist    das    Funkenspectrum    der   MnCl, -Lösung   nach 
H'&  Methode. 

Hier  aeigen  sieb  verschiedene  Spectra  je  naeb  der  Ent- 

[piing  der  Pole,  bestehend  aus  engen  Linien  und  scbattirten 

Bei  Entfernung  der  Pole  erleiden  die  engen  Linien 

eine    Intensitiltsverllnderung.    die    beschatteten    Banden 

liSciren    sich    aber    erbeblich,    wie   die   Vergleicbung   der 

-■[■eclren  Tafe!  II  Nr.  12  und  13  zeigt.     Das   Spectrum    mit 
kurzem  Funken  beobachtet  man  auch  bei  langen  Funken  dicht 
^B  negativen  Pol,    in   einiger  Entfernung   davon    sieht    man 
BAer  nnr  das  zweite  Spectrum. 

K  In  deu  Spectrum  mit  kurzen  Funken  treten  a  43,85; 
Bfi^;  48.  und  (i  96,3S  als  Hauptünten  auf.  Diese  treten 
■|fe*r  in  dem  Spectrum  des  langen  Funkens  enrUck,  daflr 
■toten  hier  die  scbattirten  Banden  als  Hauptsache  hervor,  die 
■tlUste  Seite  derselben  liegt  rechts  und  stimmt,  in  ihrer 
KiSge  rflllig  mit  der  beIJsteu  Seite  der  schat- 
^Hrten  Banden  des  Flamm  cnspectr  ums  Fig.  131 
■k«rein. 

Jpr      Die  wichtigsten  Streifen  bei  Mittelfnnken  sind : 
Bftnde  er  (identisch  mit  o  des  Flnmmenspeclrums)  9,67;  8,75. 
WL  „      ß    (identisch    mit   li    des    Flammenspectrums)    17,67; 
^k  16.47;  15.aS. 

^K,  y  43.90:  46,23:  4ä,0  d  (in  der  Flamme  nur  sehwaoh) 
^B  1.0 :  0.15,  —  b7. 

^H„  e  (identisch  mit  }■  des  Flammenspectrums)  26,8:  26,35; 
^B  23,72 :  ausserdem  i;  i;  &  (s.  Tafel  II  No.  18). 

^Hi  Verschledcuheit  der  Fuukenspectra  des  Mangans  ist 
^Hl&af  luröckzutlibren ,  dass  bei  kurzen  Funken  mehr  das 
^^■tell-,    bei  langen    mehr  i^s  Oxydspeclrum   zum  Vorschein 
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kommt.      Dae  Speclrum  des  Manganoxyds  bildet  einen  «leh- 
tigen  Bestandtheil  des  BeHBeinerflammeapectruraB. 

4.  Absorptionespectra.  Mangansalze  zeigen  «Im 
blasse  ßosaiärbiing,  die  ein  cliarakterislisch«'S  AbsorptloD*- 
spectrum  nivtit  erwarten  läEst.  Die  Salze  laBsen  eicb  abn 
leicht  in  gut  absorbirende  liShere  Mangan  Verbindungen  Gt)t^ 
fttbren. 

Die  Mangansäure  MnO^  liefert  grüne  Salze,  deren  Ab- 
sorptionsspectrum  bei  starker  Verdiinoung  dem  des  Chlor- 
nickels  ähnelt  (e.  Fig.  V^). 

UebermangaoBäiire  giebt  ein  auBgezeichnet  schönes  Ban- 
deuBpeotrum,  das  bei  der  liöchst  intenEiven  Hosa-Färbuflü 
des  Lösung  nur  in  der  äiiGserslen  Verdünnung  merkbar  ist. 
MnU,lf-Lüsung  i  :  1000  lässt  nnr  dasSpeetniui  reebts  viio  D 
und  links  von  F  '/^  b  durch.  Bei  einer  Lösung  vou  1  :  fW) 
zeigen  sieb  die  ersten  Absorptiunsstreifen  bei  F  iiud  D,  btu 
einer  Verdünnung  1  ;  lOOOT)  erseheinen  5  selbststäudige  Strei- 
fen (s.  Fig.  im  Curve  1). 

Diese  haben  schon  Brewster  und  Gladetone  beob- 
achtet. Ausser  diesen  5  Streifen  zeigt  MnO,  K  uoch  einen 
schwerer  erkennbaren  zwiBchen  F  und  Q.  Das  Speotnim 
des  festen  SaUes  erscheint  dem  ähnlich,  die  Streifen  habes 
in  demselben  die  gleiche  Lage  wie  im  LösungBspectmm, 
dennoch  weicht  letzteres  im  Charakter  von  ersterem  ab 
(vergl.  Fig.  132  Nc.  2).  Es  erscheinen  zwei  neue  Streifen 
zwischen  G  und  F,  Der  Streif  rechts  von  F  ist  im  Spee- 
trum  des  festen  Salzes  kräftiger  als  im  LdBungssp^etrriin 
(falls  man  gleich  stark  getUrbte  Schichten  untersucht). 

In  dem  LSsungaspecIram  ist  femer  der  zweite  Streif 
von  D  ab  der  intensivste,  in  dem  andern  Spectrum  der  erst* 
neben  D  gelegene;  ihm  folgt  in  Intensität  der  vierte  Streif, 
dann  der  fünfte.  Der  zweite  Streif,  der  im  Lösungsspectrum 
der  stärkste  ist,  erscheint  in  dem  Spectrum  des  festen  Stoffs 
als  der  schwächste.  Der  Zwischenraum  zwischen  den  flof 
Streifen  erecheint  in  dem  Lfisungsspectrum  klarer  als  in  den 
Spectrum  des  festen  Stoffs  (b.  Fig.  132  Curva  1  und  2). 

Das  AbBorptionsspectrum  der  Mn  0^  H  gewährt  eine  vonflg- 
liche  Iteaction  auf  Mangan.     Wenn  man  einen  manganhsltij 
Niederschlag  oder  ein  nicht  chlorhaltiges  .Mangansah  a  ' 
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ÖLil|ietersuiire  kucht  und  daon  ein  wenig  l'bO^  liinzuBchüttet,  so 
bildet  sieb  angeDblickiicli  UebermaRgaosanre,  die  sich  einer- 
seits scholl  durch  Hie  rothe  Färbung,  andererseits  durch  die 
AtieorptioDsstreifeii  sofort  verräth.  Am  deutitclisten  ist  der 
>!reif  «. 

Die  optiacbe  B^aotion  der  Mn  ü,  H  als  Probe  auf  Mn 
;.-t  viel  empfindlicher,  ala  die  bekannte  Schmelzprob«  mit 
Na,COg.  Ein  Tropfen  MnSO, -Lösung  1  :  100  giebt  mit 
NOgH  nnd  PbO,  die  Reaction  sofort. 

ConceulrirteManga II Salzlösungen  geben  je- 
duüh  diese  Reaction  nicht  direct,  weil  bei  Ueber- 
ecbuES  von  Mangan  die  gebildete  MnO,  H  von  dem  unver- 
änderten Mangansalz  zersetzt  wird.  Man  mues  daher  einen 
Dobekannten  Stoff  zunächst  in  grSsserer  Menge  auf  Maugan 
nnterBUchen;  giebt  er  damit  die  Reaction,  so  enthält  er  nur 
kleine  Mengen  von  Mangan;  giebt  er  keine,  so  wiederholt 
man  die  Reaction  mit  kleinen  Mengen,  %.  B,  einem  Tropfen 
einer  verdünnteron  Lösung.  Stellt  Bich  dann  die  MnO^H- 
ßeactioD  ein,  so  ist  Mangan  reichlich  vorhanden. 

Diese  Reaction  zeigt  sich  jedoch  nur  in  chlorfreien  Lö- 
sungen. Satzsaure  Löenngen.  die  man  auf  Mangan  prüfen 
will,  fällt  man  mit  Na^COg  und  wascht  etwas  aus.  Eine  Probe 
dos  Niederschlags  giebt  bei  Mangangehalt  mit  Nüj,H  ge- 
kocht und  dann  uüt  Pbü,  versetzt  sofort  die  Reaction,  resp. 
beim  Verdünnen  (s.o.).  Bei  Salzgemengen,  die  einen  grossen 
Eisenaberschuss  enthalten,  z.  B.  4Ü0  FeSO«  auf  1  MnSO^. 
erscheint  die  Reaction  Bchwieriger.  Fällt  man  jedoch  solche 
Lßaung  mit  N  H^  oder  N  H4  HS  und  kocht  eine  Probe 
At%  Niederschlags  mit  NO,  H  und  schüttet  PbO,  zu, 
EU  erscheint  die  rothe  Farbe  sofort.  Bei  sehr  schwachem 
vJiftngHngehalt  oder  bei  sehr  starker  Färbung  der  Flttssigkeit 
■|  andere  Metalle  etc.  geben  die  Absorptionsstreifen  den 
igSDgeholt  ganz  eicher  an.  (Man  muss,  um  die  Streifen 
ii.when,  die  Lösung  absetzen  lassen.  Beim  Filtriren  durch 
(pier  wird  sie  zersetzt.)  Gegenwart  von  Kupfer  stört  die 
lotion  nicht! 

Die  Hanganstreifen  sind  noch  wahrnehmbar  bei  einem 
:  iaä.000  in  Schichten  von  l'/„  cm  Dicke. 
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Bei  LöBUQgen  1  :  250,000  laugten  die  ßoseofarlje  aad 
gleichzeitig  die  Streifen  an  zu  verschwinden. 

Morren  fand ,  daae ,  wenn  lunii  K  Mn  0^  mit  mucliendcr 
SO^H,  übergiesst  und  gesell  mal  zeuea  Kochsalz  einwirft,  ein 
bräunlicher  Dampf  entsteht,  der  8  Absorption  slinien  sirisclua 
66—81  zeigt  (Na  =  50,  Sr  =  98  e.  ZeiUchr.  f.  analvt.  Ch. 
8,  ■V)S).  Färbt  man  eine  Löthrohrperle  von  chlorsaiirem 
Kali  mit  Mn-Salz  vorsichtig  blaasrnth,  eo  erkennt  mna  im 
Mikrospectroskiip  ebenfalls  die  Mn  0,  K  Linien  (Homer). 

§  165.  Benotznu;  des  AbaorptiougspectramB  beim  Titriren 
mit  BbermaiiKaiisaureiii  Kall.  ItrQcke  empliehit  die  Beobach- 
tung des  AbfiorptlonsBpectriimä  der  Mn  0,  U  bei  Titriniag 
von  Gisenüxydul  neben  viel  Eieenoiyd.  In  solchen  TSÜta 
ist  die  Rosenßrbung  kein  sicheres  Kennzeichen  dee  Endpunkts 
der  ReactioD,  wohl  aber  das  Auftreten  der  Absorptionsetreifen 
in  dicker  Schicht.  Aehnlichee  ist  der  Fall  bei  Titrirung  von 
Eisen  mittels  MnO^H  in  koballhaltigeu,  also  roaa  gefärbten 
FIBssigkeiten  (Zeltachr.  f.  analyt.  Chem.  3,  2ß6). 

Behufs  Beobaclitung  von  j)  bsorptionsspectren  in  zu  ti^i- 
renden  Lösungen  empfehlen  wir  folgende  Aufstellung:  Mao 
setzt  in  der  Nähe  des  Fensters  das  Glas  mit  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit  auf  einen  Spiegel  und  sieht  mit  dem 
in  einen  Halter  gespannten  Taschen- Speetroshop  durch  die 
Oberfläche  oder  Seilenwand  in  schiefer  Iticbtung  von  oben 
nach  unten  hinein,  während  man  titrirt,  so  dass  das  refiehtiiW  ' 
Himmelfllicht  ins  Spectroakop  fällt. 

Sehr    schätzbar    ist    die   Beobachtung   der  Absor| 
streifen    fQr   Rothblinde,    weiche   die    Färbung    der  HM 
gar  nicht  beiirtheilea  können. 

t^  im.  CobaltTerblndangcu. 

1.    Flaminenspectrum.       Dieses     ist     nicht  j 
charakteriatisoh.     Man  bemerkt  eine  Rosenftrbung*)  i 
Gegenwart  von  H  Cl  zwei  achwaohe  Banden  bei  4,67  und 

'i.    Funkenspeotrnm    CoCI,    Lösung     giebt  ^ 
Leco(|'g  Methode   im  Funken    ein   vonsQgiiohes  Spectr 


•)  Im    WasBerstoffverflüchliger    bemerkte    VerfatWf  I 

brauchbare  Sppctralreaotion. 
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fahlreiolieii  hellen  Linien  (s.  Taf.  11  No.  9),  von  welchen  be- 
Bondera  clisrokteria tisch  die  folgenden  eind:  «  18,25;  IS,75; 
ß  21.9:  Y  4i,33i  6  24,20:  in  zweiter  Linie:  /J21,ä8;  c  13^; 
:  -12.95:  f;  98,95:  »  02,9. 

3.  Absorptionsapectra.  Cobaltoijdui salze  sind 
-'i.ls    gefärbt    und   geben  sehr   charakteristiBohe  Absorptions- 

■  ^-^ctra.  K,  Th.  für  sich,  i.  Th.  durch  Ueberfiihrung  in  andere 
\'  '/rhitidiingen.  Die  Spectralcrscbeiniingeu.  welche  sie  unter  ver- 
äclüedent'n  Umständeü  darbieten  sind  ziemlich  complicirt  und 
liiingen  z.  Th.  zusannibu  mit  der  Bildung  verBchiedener  Hy- 
linite.  Itekauut  Ist.  dasB  aclion  UJtte  die  Farbe  dee  rosenrotheo 
f.iCI,  in  niau  verwandelt  (unter  WaeserverlUBt^.  In  noch 
'iiffatlenderer  Weise  ändert  sich  das  AbeorptioUBBpeotruin 
It  Cfibaltchlorlde  in  verschiedenen  LüBUngsmitteln. 

Festes  rothes  krystailisirtcs  Cobaltchlorlir  lÜEuLt 
i:i)4  Roth  bis  zur  Linie  C  etark  aus,  weniger  stark  das 
<<flb  und  Grün  zwiselien  D  und  F  und  das  ludigo  jen- 
-iis  WuUenl&Dge  4äO.  Am  besten  werden  Hellblau  und 
TuDge   durchgelnsBen.      Eine  Lösung  des  Salzes  von  der- 

■  Uten  Furben-lntensität  wie  ein  fester  Krystall  zeigt  bei  aller 

.^.'iinlichkeil  der  Farbe  ein  anderes  Specir um,  Üas  Roth  ist 
weniger  ausgelöscht,  der  Raum  von  C  biE  über  D  (Wellen- 
Ifüige  670)  durohsichtig,  von  dort  ab  be^nnt  ein  breiter  Ab- 
eo  rption  seh  alten .  der  sich  je  nach  der  Concentration  mehr 
Ffler  weniger  weit  naoh  Blau   hin  ausdehnt.     Von  Blau  wird 

''T  Raum  von  Ä  450—410  am  wenigsten  absorbirt ;  nachher 
-'■'igt  die  Absorption  wieder.    Gauz  aufrällig  ändert  sich  dieses 

-i>ectrnni,    wenn    man  CoCl  Lösung  eindampft,  bis   sie  blau 

-Hcheinl.  In  der  HjO-Lösung  des  blauen  Cobaltchlorids 
.'igen  sich  in  dünner  Schicht  zwei  ausgezeichnete  Banden 
^Fig.  132  No  15);  die  eine,  blassere,  zwischen  C  und  D 
m(  von  zwei  dankien  Linien,  deren  A  609  und  623  beträgt, 
i;«faBst,  die  mit  Wellenlänge  622  ist  die  dunklere;  die 
stärkere  Bande  setzt  nahe  a  sehr  intensiv  ein, 
ut  jenseits  B  in  ihrer  Intensität  ab  und  ist  dicht  bei  C 
t  einer  dunklereu  Linie  abgegrenzt,  deren  Wellenlänge  660 

Schon  beim  Erhitzen  der  rosenrothen  CobaltchloridlOsnng 
l  lilese  violett    und  zeigt    ausser  der  Absorption  im  Griin 
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eine  violette  Farbe  und  Streifen  im  Koth.  Der  eine  cHeNr 
Streifen  Btimmt  mit  dem  Streifen  links  von  C  Fig.  132  No.  15 
hberein.  der  andere  viel  schmälere  füllt  mit  d«r  linken  Seit« 
des  zweiten  Streifs  No.   15  {l  fi22)  zusammen. 

Mit  absolutem  Alkohol  giebt  violettes  C  o  ba  ll  • 
c  h  1 0  r  ü  r  eine  schone  himmelblaue  LOsung,  aber  ein  anderec 
Spectrnm  als  blaues  wässriges  CoCt^.  Es  zeigen  eicb 
zwei  Banden  im  Roth  und  Gelb  (s.  Nu.  14).  Diese  tini 
nach  der  stärker  brechbaren  Seite  hin  verschoben,  ihn 
Lage  ist  /  700—630  und  610—585  ;  beide  sind  breiter  als 
die  analogen  Streifen  der  wüssrigen  Lösung  und  zeigen  ein« 
weniger  hellen  Zwischenraum  als  letzlere.  Die  Ränder  dn 
Streifens  bei  D  erscheinen  dunkler  als  die  Mitte,  wenn  aucb 
nicht  so  aufßlllig,  wie  beim  zweiten  Streif  bei  D  in  Cnrvc  15. 
Der  erste  Streif  zeigt  eine  grossere  IntensitSt  bei  C.  dicht 
dabei  eine  lichtere  Stelle  (a.  Curve  14).  lu  concentrirter  U- 
6ung  fliessen  beide  Banden  zusammen  und  ausserdem  wird 
nocli  eine  diitte  sichtbar ,  die  mit  l  545  einsetzt  und  sich 
nach  Blau  hin  abschwächt,  sie  bildet  ein  Analogon  zn  der 
gleichgelegenen  Bande  im  Cobaltgtas.  Das  Spectntm  gehurt 
wahrscheinlich  dem  wasserfreien  Chlorid  an. 

cj  Ifl?.  Haupt-CobaltreActtou.  Ein  merklich  abwei- 
chendes Spectrum  zeigt  Cobaltrhodanid.  Chlorcobalt 
mit  Rhodanammon  in  wässriger  LOsung  versetzt,  färbt  aicb 
intensiver  roseuroth.  Schüttelt  man  die  Lösung  mh 
Amylalkohol  und  etwas  Aether,  so  gehl  der  Cobaltrhodanid 
in  letztem  über  und  bildet  eine  prachtvoll  blanc  FlÜssigkdl 
mit  ausgezeichnetem  Absorplionsepectrum ,  das  schon  C.  H. 
Wolff  beschrieben  und  zur  quantitativen  Cobaltbestimtniiiij 
empfohlen  hat  (Zeitschr.  f.  analyt.  Chem.  18,  38).  Dasedbt 
ist  so  intensiv,  dass  es  nach  Wolff  noch  einen  Gehall  VM 
0.00002S8  g  metallisches  Cobalt  per  Cubikcentimeter  erkennel 
lässt ,  so  dass  diese  Cobaltresotion  alle  übrigen .  welche  ät 
Chemie  kennt,  weit  an  Empflndliehkeit  ahcrragt.  Das  ^ac- 
trum  besteht  aus  einer  kräftigen  Bande,  die  von  B  über  C  slclt 
fast  bis  D  Fraunhofer  erstreckt  und  in  nicht  zu  ve^ 
dünnten  Lösungen  nocIi  einen  zarten,  schmftler<;n  AbaorptiOMf 
streif  nahe  D  im  Grün  zeigt,  der  mit  der  sich  bei  feudj"^"^ 
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zeigeiiden  Luftlinie  d  [Ängstrüm|  zusammenfölll 
'!  »chämatiscbe  DarBtelluog  in  Figur  132  No.  16). 
anao  interessaDt  und  nützlich  für  die  ErlteDDimg  ist 
1  des  CoUaitglases  Fig.  132  No.  12.  Dasselbe 
[  dae  äusserate  ßoth  bie  /.  715,  zeigt  einen  kräftigen 
'lenen  Streif  von  /.  670^640.  «inen  scliwäciieren  von 
£70  nud  einen  dritten  nocli  st-liwächeren  bei  A  5i5 
rden,  der  nach  Blau  hin  allmählich  verläuft.  Bei 
r  Dioke  Qnd  stärkerer  Färbung  ÜieEseii  der  erste  und 
Jtreif  zusammen  und  der  dritte  verbreitert  sich ;  bei 
irkerer  Färbung  wird  nur  Blau  durchgelassen.  Ana- 
ifth  sich  die  vor  dem  LSthrolir  erhaltene  blaue  Coball- 
Diese  Beaction  ist  von  Vortheil  bei  der  Unlereuchung 
Sern  und  Lothrnhrproben,  namentlich  wenn  die  blaue 
irbe    durch   die  Gegenwart    anderer   färbender  Metalle 

ist. 

i  beobachtete  Verfasser*)  dass  ähnliehe.  Streifen  auch 
bgeßllten  Cobalthydrat  sichtbar  sind,  wenn  man 

mit  Kali  niederschlägt  und  in  der  FlOssigkeit  siispen- 

u;htet.  Der  dritte  Streif  {),  545)  ist  nur  undeutlich 
BTsten  Momenten  der  Fällung  kennbar,  er  dehnt  sich 

allgemeinen  Absorption  der  blauen  Spectrumseile  aue 
■3  No.   13). 

r  Streif  auf  D  zeigt  in  beiden  Spectren  dieselbe  Lage 
Iffur  No.  12  und  Vi),  namentlich  mit  seiner  reciiten  Seite. 
rant  er  sich  beim  Glase  mit  seinem  Butbichatten  um 
>"  Wellenlänge  weiter  nach  Roth  aua.  Dagegen  zeigt 
'  ente    Streif,    sonie    der    Anfang    der   Absorption    des 

1  Roth  bei  dem  Cobalthydrat   «elu-  merklich  nach  rechts 
Die    Welle  nläoRe     des     ersten    Streifs     bei  mg    beim 

SGO— G30.  Die  Absorption  des  äuBsersten  Roth  setzte  ein 
.0.  Der  erste  Streif  erscheint  somit  im  Cobsltglas  (s.  o.) 
■titrker  (»rechenden  Mittel,  entsprechend  dem  Kundt'achen 
(riebe   §  77)    nach   Roth    hin   verBohoben.    Die   übrigen 

nicht,  oder  doch   nur  unbedeulend.    Der  Zwischeoraiun 

den  Streifen   erscheint    beini  Cobalthydrat  verwaschener 

Cobaltglue. 

I  Uebereinstimmuug  der  Speetreu  zweier  Körper,  wie 
j»  und  Cobalthydrat  die  itusser  dem  Coliali  und  Sauer- 
It  weder  in  ihren  physikalischen,  noch  in  ihren  chemischen 

~   I)  etwas  gemein  haben,  ist  jedenUlls  auffallend, 

Benuhte  der  D.  ehem.  Gesellsch.  |.^T.>,  S,  1533. 
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Um  die  Reaction  zu  beobacbt^n,  aebme  mau  auBgekochl 
Inrtfreiee  Waseer,  weil  sich  sonst  das  blaue  Cobaltbydi 
rsBcli  «ydirt  und  grönlich  wird.  Sehr  vcrdQuiile  CoC 
LSeungen  geben  nur  den  Streif  im  ßoth.  Eine  LOsnng  t 
CoCl,  1  1  500  gab  mit  Aczkali  gefällt  den  rotheu  Streif 
noch  deutlich.  Beim  Fällen  mit  AmmoniakraberechuBS  1(1 
sieb  das  CoOgH,  darin  auf,  indem  es  sieb  höher  oiydli 
alsdann  vorschwindet  die  iteaotion  des  CoO,  H,,  es  entste 
eine  braune  Flüssigkeit,  die  die  blaue  Seite  desSpectruns  li 
Gelb  ausidscht.  Die  Fällung  mit  Ammoniak  ist  daher  V 
Erkennung  des  Nicderschlagsspectrums  weniger  zu  empfehle 
als  die  Fällung  mit  Kali. 

Die  zehnfache  Menge  von  Eisen  und  Chrom  verbind« 
diese  Coballreaction,  dagegen  stört  Nickel  sie  nur  wauli 
Eine  Lösung  von  3  CoCIj  und  100  NiCl,  gieht  mit  KO, 
gefällt  einen  grßnen  Niederschlag,  in  dem  die  Streifen  ai 
a  und  ß  ganz  detitlicb  hervortreten.  Bei  1  CoClj  ai 
lOONlClj  erkennt  man  noch  deutlich  den  Streif  «. 

Doch  ist  die  Rhodancobaltreaction  der  UydraUeaction  » 
Empfindlichkeit  weit  überlegen. 

§  IttS.  Cobiltrhoüsnllr  nr  Erkennung  von  Co  aebn  f 
and  Nl.  Zimmermann  hat  nachgewiesen,  dasa  sich  Cob&l< 
rhodanQr  und  Nickel rhodaniir  leicht  von  Eisenrhodanid  treoDf 
lassen  (siehe  Liebig's  Annalen,  Bd.  199;  Bericht«  d.  D.  eheU 
Ijresellsch.  12.  3254).  Letzleres  wird  duroh  Natriiimcarl>onB 
geeilt ,  die  beideu  ersteren  nicht. 

I>arauf  gründet  sich  der  folgende,  vom  Verfasser  g^ 
fundeiie  Weg  zur  bequemen  und  sicheren  Erkennung  von  C« 
balt  neben  Eisen  und  Nickel. 

Die  Losung,  welche  das  Eisen  als  Oxyd  enlhalten  maB 
wird  mit  Ueberschusa  von  Rbodanammon.  dann  mit  kohle! 
saurem  Natron  rersetzt.  so  lange,  bis  die  blutroihe  Farl 
der  RhodanidlOsung  der  rostgelben  des  Ferridhydruts  Pia 
gemacht  hat,  nachher  filtrlrt  und  das  Fiitrat  im  ßeagtjnsrol 
mit  einer  Mischung  vou  gleichen  Vol  umtheilen  Aiuj 
alkohol  und  Aether  geschüttelt.  Diese  Mischung  iiinm 
das  Cobaltrhodanür  mit  grosser  Begierde  aus  der  wässrlgi 
Lösung  auf  und  scheidet  sich  alsdann  als  blaue  FlDssigk^ 
auf   der   wässrigen  Lösung  schwimmend,    ah.       Pt^Jffl 
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Farbe  vt-rrälh  dm  Cobaltgehalt  Bofort.  Ist  Nickel  gegen- 
wärtig, so  erscheint  die  alkoboÜsch  -  ätheriscli(^  FIQssigk^Jt 
mehr  grün.  Es  offenbart  sicii  nbor  die  Gegenwart  von  Co- 
bald  in  dieaem  Falle  sogloiuh  durcli  den  ausgezeichneten  Ab- 
sorptionsstreif  zwischen  C  und  l).  namentlicii  bei  Lampenlicbt. 
Die  Keaotion  lässt  an  Empfindlichkeit  und  Be((ueinlicb)ui( 
niohts  zu  wiinacben  Qbrig,  Selbst  bei  einer  Mischung  von 
400  Theilen  Eisenchlorid  mit  1  Theil  CoballchlorQr  zeigt  sioh 
das  Cobaitclilorfir  nach  dieser  Methode  noch  mit  der  grfisstes 
Deutlichkeit,  so  dass  die  Binpflndliobkeitsgrenze  noch  sicW 
jenseits  dieses  Terbältnisses  liegt.  Ebenso  zeigt  sich  die« 
Cobaltreaction  noch  ganz  deutlich  in  einem  Gemenge  m 
1  Theil  Cobaltchlorilr  und  200  Theilen  NickelchlorOr. 

Aether  allein  eitrahirt  das  Cobaltrhodanrür  nur  ungeuügenJ 
nns  der  wässrigen  Lösung,  besser  dagegen  Amylalkohol;  iM 
weitem  am  besten  wirkt  aber  die  Mischung  beider. 

Säuert  man  das  vom  Ferridhjdrat  getrennte  alkaliMt) 
Filtrat  an,  so  färbt  es  sich  augenblicklich  roth,  weil  nuditi» 
kleine  Menge  Eisenrhodanid  gegenwärtig  ist,  die  sich  in  iß 
alkalischen  Lösung  nicht  verräth.  Dieselbe  geht  beim 
Schütteln  mit  Aether  und  Amylalkohol  ebenfalls  in  diMtu 
fiber  und  trübt  die  Cobaltreaction.  Man  muss  letzer«  dah« 
mit  der  nicht  eingesäuerten  Flüssigkeit  voraehmen. 

Die  Lösung  des  Cobaltrhodanärs  in  reinem  Aether  Migt 
genau  dieselben  Streuen  wie  die  der  Lfisung  desselben  H 
Amylalkohol  und  genau  an  derselben  Stelle.  Die  Nlcbl- 
rhodanSrIöaung  giebt  keine  Streifen,  sondern  nur  eine  tU* 
mählich  nach  Gelb  hin  abnehmende  Auslöschnng  des  Roth 
und  andererseits  eine  Auslöschung  des  Violett.  Hat  tnfUi 
kein  Fiseu  oder  nur  sehr  wenig  in  LOsuug,  sondern  diu 
Cr,  Mn,  Zn  und  dergl.  so  kann  man  mit  Rhod&namnioo  rsf 
setzen  und  sofort  mit  Amylalkohol  und  Aether  ausziebeki' 

Rhodankalium    ist    zu    dieser   Trennung   nii 
eignet.     Ist  Eisen  als    Ferrosalz  gegenwärtig,    so  foblt* 
es  in  Ferridsalz  über.*) 

*)  Weitere«  über  die  AbsorptionBspeotra  der  CobattaaUe  U  i 
Ruisel  publieirt,  e.  Bericht«  d,  D.  cliem.  Oeseltsob.  Sl.  bO.  Pn»  I 
Hoyal  S.  »2,  p,  32,  258-72  (1881). 


g  l«9.    Iridium. 
K»n    d«n  Reactionen    der  Iridiiimsalze   sei  hier  die  vom 
beoWhtcte    und    anderwärts   nicht    publicirte    er- 


AbmorpüoaftipanrDin  Het  IridiuiMiniDQiichlutidi. 

wouach  die  wäBsrige  oonc.  Läeung  von  JrCl,  NU^Ct 
i  einseitiger  Abaorption  des  Blan  einen  Streifen  auf  D  giebt. 
li  starker  Verdßnniuig  verschwimiet  derselbe  und  dabei  löst 

r  einseitige  Abeorptioa  in  zwei  Banden  auf,  eine  auf  ä. 
e  zwischen  F  und  b  E  (s.  Flg.   133). 
§  110.    rrsDTerblndnnsen 

Iden  bekanntlich  mit  Sauerstoff,  Chlor  etc.  zwei  Reihen  von 
ärbindungen,  wie  UO»  und  UO,,  die  wiederum  Hydrate 
li  äaize  bilden:  in  der  ersten  Reibe  erscheint  das  Uran 
niwertbig,  in  der  zweiten  Reibe  tritt  es  gechswerthig  auf 
li  nimmt  man  ein  zusnmmengesetzes  Radikal  Uranyl  UO, 
diesen  Verbindungen  an.  Das  Uranoxyd  HO,  kann  aich 
itSjuren  zu  sogenannten  Uranojydaahen,  z.B.  U0j(N03)g 
■  iiB,0.  aber  auch  mit  Basen  zu  Uranaten  verbinden, 
B.  K,lJ,0,  +  3HjO. 

Die  Farbe  der  „Oxydulsalze"  ist  dunkelgriin.  sie  oxy- 
'n  sich  h'lchst  energtsoh.  Die  Oxydsahe  sind  gelbgrüa 
ISrbt,  das  Oxyd  löet  sieh  in  schmelzendem  Glas  mit  gelb- 
üavT  Farbe  auf  und  bildet  das  stark  lluorescirende 
■inaglas. 

Die  Uran  verbind  an  gen  liefern  weder  Flammen-  noch  (im 
Funken)  Funkenspectra .  dagegen  ebarafcteri- 
ht  A  bsorptiuiis-  und  Fluorescenzspectra, 
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Das  Lekannteete  Sah,  das  Urannitrat  UO,N,0,  -\-6  H,0 
das  in  Waseer.  Alkohol  und  Acther  leicht  iüelich  ist.  tieferl 
in  conceQtnrier  Losung  ein  Absorption  BSpectriim  mil 
2  Streifen.  eioüQ  auf  F.  den  andern  Units  davon  (Fignr  131 
Curve  3),  U  0,  (HO),  in  Salzsänre  gelngt  giubt  dleselb« 
Streifen ,  jedoch  verwaschener.  In  dicker  Schicht  nr- 
Bchwinden  die  Streifen  und  ea  tritl  allgemeine  AbBorptiea 
der  blauen  Seite  des  Spectnims  ein. 

Morton  und  Bolton^  erwähnen  noch  mehrere  Absorp- 
tionsbänder zwischen  F  und  H.  Dieselben  erkannte  Vw- 
fasser  im  festen  Salze  sehr  gut  bei  Anwendung  ron 
Sonnen-  oder  elektrischem  Licht  (s.  Fig.  132  No.  4).  Betmrlitfl 
man  festee  Urannitrat  unter  dem  Mikrospectroghop,  so  sieht  luiii 
in  Folge  des  auffallenden  Licrhls  neben  dem  Absorptiun^- 
spectnira  im  Grün  ein  aaffallendes  Fluoresoenzspectrum,  bt- 
stehend  aue  mehreren  lichten  Streifen,  die  sofort  veraßhwinda, 
wenn  man  das  reHectJrte  Licht  abdeckt. 

Den  auffallenden  Unterschied  der  Absorption  iwiscbn 
dem  festen  und  gelösten  Salze  zeigen  No.  3  und  4.  Im 
ersteren  bemerkt  mun  zwischen  b  und  h  f^itt  Banden,  deren 
erste  schmälste  mit  F  (Frauuliofer)  znsammeurnllt.  die  Ltgt 
der  ersten  vier  Banden  ergab  sich  nach  WellenlUngen  i; 
I  (auf  F)  :  486,  II  :  425—465.  III  :  460—450.  IV  :  440  (Mitt*). 
Im  Spectrum  der  wässrigen  Läsung  erkennt  man  nur  Ait 
ersten  drei  Banden,  davon  die  dritte  nur  schwierig;  vti 
Wellenlänge  450  ab  tritt  dagegen  eine  aligemelDe  AbaorptiM 
des  blauen  Spectrumendes  ein. 

In  Alkohol  gelost  ist  die  Reaction  des  Saltea  tmr 
ähnlich ,  aber  dennoch  von  der  der  wässrigen  Losung  be- 
stimmt verschieden  in  Bezug  auf  Lage  und  Charakter  der 
Streifen.  Der  Streif  auf  F  ist  bei  der  alkohoiischea  LösnDf 
von  gleichem  Oehalt  viel  schwächer,  der  dritte  Streif  dagegm 
viel  stärker  als  bei  der  wässrigen  I^fisang.  Der  Streif  auf 
F  hat  bei  beiden  Lösungen  dieselbe  Loge,  die  beiden  udvfa 
Streifen  sind  dagegen  in  der  alkoholischen  Lösung,  wie  Bohoa 
Morton  und  iJolton  bemerkten  (a.a.O.),  merklich  nadi 
Violett  hin  verschoben.     (Nach  Kund  t 's  Angabe  sollte  mat 

')  Chemical  News  38,  47,  113.  164.  233.  244.  257,  26«. 
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der    i^ärkur    bn^uhendeD   Flflssigkeit    das    (i^ganth?!!    er- 
■wfktUa.) 

Bemerkeiiswertli  ist  ferner,  dass  die  Lage  der  ersten 
4  Streifen  des  festen  L'rannitrate  mit  der  Lage  der  letiten 
i  Streifen  des  festen  QbermangaDBauren  Kalie  auffallend 
'"^reinetimmt.  Diese  Uebereins timniung  der  Lage 
i-rAbsorptionslianden  total  verschiedener  Eör- 
r  begegnet  man  im  liebiele  der  Salze  und 
<  orbstuffe  öfter.  Insofern  Igt  die  Lage  der  Streifen, 
"  cliarakteristisch  sie  bei  Gasspeetren  ersctieint.  bei  den 
--i.i-utren  fester  und  gelöster  Stoffe  nicht  charakteriBtisdi 
-i.-he  §  77). 

Urunylhydrat  in  HCl  gelöst  und  das  gritne  Uran - 
-'■HS  (Aiinagias)  geben  ein  ähnliches  Speetrnm  wie  Uran- 
[ritrat.  nur  sind  die  Streifen  nach  links  verschoben  (Fig.  132 
Ko.  5).  Auch  die  alkalische  Lösung  von  ürannitrat  in 
UlierschÜssigem  kohlenesurem  Ammon  giebt  ein  Absorpttons- 
-ipectriiu).  in  welchem  die  Streifen  nach  Gelb  hin  verschoben 
[scheinen. 

Die  Intensität  der  Banden  ist  bei  verschiedenen  Saken 
rschieden,  nimmt  aber  fast  immer  nach  der  brechbaren 
-  "iie  hin  schnell  ab.  Elniache  und  Doppelsahe  derselben 
-.itire  leigen  im  festen  Zustande  meist  verschiedene  Spectren. 
Die  einüben  und  Doppel acelate,  deren  Absorptionsapeclra 
iiii  festen  ?>u8tande  sehr  verschieden  sind,  zeigen  in  Lösung 
gennn  dasselbe  Spectrum,  ebenso  Sulfate  etc. 

Yerscliiedene  Lösungsmittel  verrücken  die  Banden, 
Wünne  wirkt  ähnlich  und  vermindert  auch  die  Fluorescenz.*) 


*)  Nftch  Horton  veranlasst  Warme  bei  Üraniiitratlösung 
!  i'.-^initätsvermehrmig  der  Streifen  ohne  Bandenvargchiebong. 
.1  kohlpdiaarer  Ur&nammonlÖBDDg  ist  dagegen  die  Vertchiebung 
:<r  Banden  nach  Roth  hia  dur^  Erhitzung  sehr  uierklicb,  sie 
.trag  liei  Streifen  I  auf  104,,  =  1,6  Thei  1  st  riebe .  bei  dem 
i..n.'iten  0,9,  bei  dem  dritten   1,7  bei  86"  C, 

Uebannangansanrea     Kali      zeigt     ebenfalls     eine     Streifen- 

robiebuiig   durch  Hitze.    Morton  giebt    die  Lage   der  Banden 
Nktriom  =  50  folgendermsasBen  an: 
kalte  LSauiig  24"  C:   ö4,7,  63,3,  73,  80,6,  88,ä 
heiaseLÖBungSfi"  C:    5,1,6,  62,4,  7Ü,Ö  79,Ö,  88 
iChemiad  New«  l.'8,  114). 
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Manche  baetschen  Doppelealze  des  UranG  zeigen  oouttnuirliebf 
FluoreBceniepectren.  einige  in  Combination  mit  BandenspeutM. 
(Americ.  Chemist  III.  361.  401.  IV.  1.  41.  810 

Viel  charakteriEtiGoher  ist  das  Spectriim  der  Uraaoijdul- 
salze.  Dieses  kann  man  in  einfnchster  Weise  erhalten,  indem 
man  Zink  und  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  %u  einer  Urao- 
iixydaalzlüsung  fügt.  Nach  kurzer  Zeit  erscheinen  dann  im 
Spectnim  der  Flüssigkeit  ein  intensiver  Doppel  streifen  isi 
Orange  (Fig.  132  Curve  6)  und  ein  schwächerer,  aber  dadi 
höchst  charakteristischer  im  Grün  bei  E  und  ein  breiterer  bei  t 
im  Blau.  Eine  Urannitratlösung  1  :  200  zeigt  diese  Streifen 
in  ausgezeichneter  Weise  nach  dem  Behandeln  mit  Zink 
schon  in  Schichten  von  Reagens  glasdicke  (I'/,  cm),  Tti- 
dQnntere  Losung  in  dickeren  Schichten,  wenn  man  senkrecht 
in  das  ßeagensglas  hineinsieht.  Die  Beaction  ist  demiitcl) 
auch  zur  Autflndnng  kleiner  Mengen  Uran  verwendbw.  In 
sehr  verdünnten  Lösungen  ist  nur  k  sichtbar. 

Dieses  Absorptionsspectrum  ist  eines  der  in  teress  an  testen. 
welches  unorganische  Körper  bieten  ;  es  ist  fQr  Uran  höchst 
uharakteris lisch.  Weder  Eisen  nuch  Chrom,  noch  Cobalt 
noch  Nickel,  noch  Zink  noch  Thonerde  hindern  die  Reactiiin. 

Bi-i  unvollstfindiger  Beduction  iind  Verdünnung  der  LCsub| 
bleibt  neben  dt-r  beschriebenen  Absorption  noch  die  Oxyd- 
Absorption  im  Blau  sichtbar  (s.  No.  3).  Genaue  Lage  dtr 
Oiydul- Streifen:  I  ß  Vg  C  II,  C '/,  d.  III  auf  d,  IVD '/»  & 
V b  "Ig  F.  Zimmermanns  Zeichnung  (Zeitschrift  f&r  analyt. 
Ch.  23,  tJ21  und  Tafel  I)  weicht  davon  mehrfach  ab.  Za- 
nächst  zeichnet  derselbe  Banden  jenseits  B  und  Ä  naeli 
Ultraroth  hin.  Hier  liegen  zweifellos  fehlerhafte  Buieioh- 
nnngen  der  Fraunhoferlinien  vor.  Dann  zeichnet  derselbe 
den  Mittelstreif  II  schrnal.  I  u.  III  breiter  und  giebl  dia  Lag» 
von  IV  auf  D  '/j  E  au,  ferner  zeichnet  er  noch  eine  Absor)»- 
lion  im  Blau. 

Wenn  man  Uransalze  mit  Salzsäure  und  Zink  ]&og«r« 
Zeit  behandelt,  so  wird  nach  Zimmermann  die  Farbe  aohmiitiie- 
grün  und  endlich  hyacinthroth,  dann  ändert  sich  nach  Z.  du 
Speclrum  und  ea  tritt  neben  dem  Streifen  B\',C  nach  «im* 
te    Bande    zwiaehen    t>    und   d    und     ein« 


Praktitche  Boiipiele. 
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(So.  6)*j  uebeii  eilii^r  Bllg^ineiricn  Absorption  von  D  '/,  E  au 
'iii'irUl:  es  bildet  eicli  dnnn  U^Cl^.  Bei  Gegenwart  vou 
-<>,  U,  findet  nar  ßeduction  tu  Oxydulsaiz  statt. 

im  oiaU&urcn  Uranoiydul  ersclieinen  die  Bänder  der 
l.iisang  nach  dem  rothen  Ende  liin  verschoben.  Verfasser 
fand.  dasB  salpetersanree  Uran  in  I.öBiiog  mit  Onalsäure  ver- 
sfUt  und  daroll  das  Licht  redudrt  i-in  Spectmm  liefert,  in 
di'iQ  iwar  der  Abeorptionsstreifen  D  *l^  E  im  Gelbgrün  stark 
iindi  D  hin  versolioben  war  (um  4  Scaieiitheile  des  p.  41 
tTWähoten  Apparats  von  Schmidt),  die  Streifen  im  Itotli  aber 
ihre  Stelle  nicht  verändert  hatten. 


Capite!  IV. 

iktisolie  Bsispiele   zur   Spectralanalyse   von  Metall- 

aalzgamecgsD. 

g  191.    Eine  Hlecbang  Tou  blatiKiün lieber,   an  Cu-Sali 

Lniiernder  Fkrbe.    Dieselbe  wurde  in  die  Flamme  gebracht; 

gab   unter   Griinförbung    bald   verlöschende   Banden    von 

plO  bis  — 5,   dann  breite  grüne  Banden  10 — 25   und  breite 

kden  bei30und37;  keine  violetten  Banden:  Gegen- 

on  CuO;   Abwesenheit  merklicher  Mengen 

1  Chlor.     Behandlung  der  Probe  mit  HCl  ergab  in  der 

nur    Chlorkupferbanden   (Abwesenheit   von  Alkalien. 

rdalkalien.  Mangan).     Im  Gasverflflchtiger  zeigte  sich 

faa  Gleiche.     Ln  Funken  ergaben   sich  die  Linien  a.  a*.  [i, 

\i    Tafel  III    No.  18:    Gegenwart  von  Cu.     Zwischen 

t  ivei  Hauptkupferlinien  a  und  (i  zeigte  sieh  bei  26  eine 

ine   Doppeilinie:    Gegenwart   von   Magnesia,   ferner 

klaue  Linien  bei  44*/,  und  50,   und   eine   rothe  Linie   bei 

enwart  von  Zink. 

Um  sich  der  Gegenwart  von  Mg  zu  versichern,  wurde  die 

tsung  der  Stoffe  mit  ßhodanammon  gefällt;  dadurch  schlug 

i/gh  Cu  nieder.     Dag  FlUssige  wurde  abAltrirt  und  auf  seine 

tatnilitäl  geprüft.    Dann  die  Probe  mit  Alkannin  gemacht. 


:1.   ape«t»Unii;i 


£<74  Frektiache Beispiele  zur  SpectriUnsl.  von  Metallsabgn 

Eb  zeigte  Eich  sofort  der  Mg  streif  a.  %  135. 

Mit  Blauhols  nach  g  127  auf  Alaun  geprüft,  ergab  sich 
kv'me  AIjOg-Reaction, 

Somit  tntbäh das  Gemenge  Kupfer.  Zink,  Magaesi». 
Prüfung  der  Losung  mit  AgNO^  ergab  niohte ;  dagegen  erg^ 
aich  mit  Ba(NO„),  die  Gegenwart  von  H,SO,.  Die  Sali* 
waren  somit  Snlfate. 

§  172.  fielbllebefl  Gewende  tob  In  WMa«>r  IHsllehu 
Salzen.  Von  denselben  wurde  eine  concentrirte  LOsnog  in 
Wasser  hergestellt.  Dieselbe  absorbirte  ähnlich  Flg.  130  No.  1 
Vermuthung  auf  Eisen! 

Ein  Tropfen  davon  mit  Wasser  verdünnt  gab  mit  Bbodu- 
ammon  intensive  Bothfärbung,  beim  Äusschattein  mit  Äelher 
in  dünner  Lfisung  schöne  Rosafarbe  mit  Absorption  s,  p.  351. 

Ein  Theil  der  OrigiuallüEang  wurde  mit  Zink  nnd  HCl 
behandelt  und  dadurub  reducirt.  Die  Ldsong  erschien  diiin 
grünlich. 

Auf  D  fand  sich  kdn  Streifen  (Abwesenheit  merkiicbrr 
Mengen  Chrom),  dagegen  leigte  eich  das  Speatrum  Fi^.  ÜH 
No.  6:    Uran. 

Der  ßeet  der  Lüeung  wurde  mit  Bhodanammon  in  Ueber- 
tii-buss  versetzt,  dann  aus  der  dunkefrothen  PlSssigkeit  du 
EiECDOij-d  mit  Na^CO^  (b.  p.  266)  vorsichtig  geßlll,  fiitrir 
und  das  Filtrat  mit  Amylalkohol  und  Aether  ausgescbtilldt: 
ßesuttat  schöne  blaugrüne  Flüssigkeit.  Die  grüne  Nnan» 
deutet  auf  Nickel ;  Cohalt  verrieth  sich  durch  den  inteusinD 
Absorptionsstreif  auf  d  (s.  Fig.  132  No.  16). 

Da  die  B^lttssigkeit  HCl  enthielt,  so  wurde  ein  Theil  der 
Lösung  mit  Nb,CO,  gefällt,  ausgewaschen,  in  NO,H  getia 
und  die  Manganprobe  mit  PbO,  gemacht.    Keine  Färbung. 

Im  Funkenspec trum  untersucht,  ergab  sich  ausser  Eisvtf. 
CübaJt-  und  Nickellinien  nichts.  In  der  Flamme  ebeBfitlli 
nichtE.  auch  bei  ZufOgung  von  Säure. 

Resultat:  Gemenge  von  Eisen  (Ferrid),  Uran,  Co  ball. 
Nickel. 

Fernere  Beispiele  s.  §  162. 

Verfasser  ist  weit  entfernt,  mit  Spectralanalyse  AIIp» 
machen  zu  wollen.  Er  will  nur  den  Beweis  liefern.  diH 
dieselbe  nieht  nur  zur  Erkennung  der  alkalischen  Erden  db* 


Ueher  Isnge  nnd  kurze  Metalliniei 
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[kalien  von  Werth  ist,   eoniiern    dass  sie  auch  bei  Prüfung 

ntif  Scbwermetalle    eine  ganz  aaseerordeDtlicbe  Erleichteraog 

rii!  in  Fielen  Fällen  viel   empßndlichere  ReactioDen  gew&hrt 

,e  die  gewöhnliche  nasse  Analyse.    Diee  gilt  aber  nicht  nur 

■iir  viele    Schwermetalle    und    Erden    (Zn,    Cd,   ür,  Co.  Cr, 

^^n.  Sn.  Cu,  Hg,  Bi,  ÄljOg,  MgO),  sondern  wie  im  folgenden 

^Kbflchuin   gezeigt   werden  wird,    auch  fnr  Verbindungen  der 

■bbillotd«.  wie  BoO,,  P,  NO,,  Br.  J  etc. 

f     Vei 


Capitel    V. 


VerBchiedeoes  über  UetaUspflOtra  nach  Lockyer. 


S  17S<    Ueber  lange  nnd  kan«  Met«ltliDft>u  im  Funken- 

sp«etrnm.     Wir  tbeilten  bereits  §  52  mit,  dass  man  in  dem 

mit   Lfidner    P'Jasche    verstärkten    Funkenspectrum    zweierlei 

imnien  wahruiuimt,  Metallliiiien  und  Luftlinien,  und  dass  die 

leren  bauptsächJich  dicht   an   den  Polen   sichtbar  werden. 

Locjiver  beobachtete,    dass  die  verschiedenen  Linien  ein 

F(g.  133. 


p4  desselben  Metalls  im  Fuukenspectrum  verschiedene  Längo 

Manche  treten  nur  punktartig  an  dem  Metallpol  selbst 

,  andere  erstrecken  sich  mehr  oder  weniger  weit  nach  dem 

lAem    Pol    liinfilier,    während    die  Lufllinien    als    uouutcr- 

Mhene  Banden    von   einem  Pol  zum  andern  gehen.*)     üui 

KSe  Erscheinung  wahizimehmcn.   dürfen  die  Pole  nicht  all- 

ninah«  stehen. 


*f  Phil.  iMnsact.  V.  163.  P.  I  [1.253;  ferner:  Looky er,  Studien 
r  SpecIrftluiAlyae.    Leipzig  bei  BruckhauB. 


etschiedenea  über  Hetallapeotra  n»ch  Loeky^r 

Zu  gleicher  Zeit  zeigt  sich,  daas  einzelne  Ltnten  un- 
gleich ia  der  Breite  sind,  am  breitesten  am  Pole  selbst, 
si^hmäler  uad  schmäler  werdend  weiter  davon  ;  dass  fernu 
mit  Verminderung  des  Luftdrucks  die  kürzeren  Linien  m- 
schwinden,  nur  die  längeren  sichtbar  blieben  und  die  breitereo 
sicli  Terecli malern.  Diese  Verminderung  des  Drucks  erreicht 
man.  wenn  man  die  Metallpote  in  Olusröhren  einschliestt  and 
die  Luft  auspumpt. 

So  stellt  sich  das  Zinkfunkenepectrum  im  Biau  b^i  ^- 
wöhnücliem  Drucke  und  sehr  starker  Dispersion  nach  Lock)-« 
wie  Fig.  133  dar.  Reducirt  man  den  Luftdruck  auf  35  bie  40nitn. 
so  vermindern  die  pfeilspitzenartigen  Linien  a  und  b  ihre  Brei», 
reducirt  man  den  Druck  noch  mehr,  so  verschwinden  a  und  b 
und  ersuheinen  nur  zuweilen  als  Punkte  an  den  Poleu. 
ebenso  c,  während  d  und  f  ihre  Länge  beibehalten  und  nur 
ihre  Brillanz  verminderu.  [c  d  f  sind  irlentiscli  mit  a  y  i 
Tafel  II  No.  6.] 

Dag  Fuokenspectrum  der  Metallsalze  giebt.  wie  ob«u 
bemerkt  ist.  oft  weniger  Linien  als  das  Funkenapectrum  d» 
Metailes  selbst.  Lockyer  hat  auch  diesen  Fall  genauer  unter- 
sucht  und  gefunden,  dass  die  kürzesten  Linien  zuerst  rw- 
sehwinden. 

So  giebt  Lithium  als  Metall  die  bekannte  blaue  Ltfiie 
als  kurzen  breiten  Punkt,  die  bekannte  gelbe  und  rotlie  da- 
gegen als  durchgehends  von  einem  Pol  zum  andern  reicheode 
Linien.  Daa  Lithiumchlorid  giebt  dagegen  die  blaue  Linie 
gar  nicht,  die  gelbe  schwach  und  nur  halb  so  lang  uls  dl« 
rothe.  Magnesium  liefert  die  langen  drei  Linien*),  welohr 
mit  b  des  Sonnenspectrums  zusammenfallen,  dann  noch  dr(i 
andere  kürzere.  Das  Chlorid  liefert  nur  die  drei  b-LiuiriL 
Gleiche  Beobachtungen  wurden  mit  andern  Chloriden  gemacht. 

§    174.     Heber    «inantItatiTe    A.DalTse    «on    Le^ntii(t>a. 

Lässt  man  zwischen  Legirungeu  den  Flaschen-Funken  fibw-  I 
schlagen,  so  zeigt  sich  das  Spectrum  alter  Metalle,  welch«  | 
in   den  Legirungen   enthalten  sind.     Ist  aber  ein 


*)  Bei  Verminderung;  des  Urtickfl  verschwltidel  die  eEtti 
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kleiner  Quanlilät  vorhanden,    so   erscheint    nur  die 

^ftngsle''  Metalllinie  desselben;  vermehrt  man  diit  Quantität 
itee  betreffenden  Metalls,  so  trscheinen  nnch  nnd  nach  die 
nn<t«ren  langen  Linien. 

Lockyer  folgert  daraus  dase  man  aus  den  Linien,  welche 
ein  Metall  in  einer  Leglruhg  liefert,  das  Metall  nicht  bloa 
i|ualitativ.  sonder»  auch  quantitativ  bestimmen  kSnne.  Er 
hat  mit  W.  Chandler  Roberts  darUber  interessante  Versuche 
gemacht.  Sie  wenden,  nm  aus  dem  Speotrum  die  Zusammen- 
setEung  einer  l.egining,  z.  B,  äold  und  Silber,  zu  erkennen, 
verschiedene  Normal  lugirungen  an,  deren  Gehalt  sie  kennen 
und  deren  Spectmm  sie  mit  dem  Spectrum  der  unbekiinnlen 
L^girung  vergleichen.  Sie  lassen  demnach  starke  elektrische 
Funken  zwischen  einer  festen  Elektrode  und  den  betreffenden 
Legirungen  überschlagen  und  werfen  das  Üild  der  Funkeu 
mittelst  einer  Linse  auf  den  Spalt  eines  Spectroskops  (s.  §  58), 
Die  Vortheile  der  Methode  liegen  auf  der  Hand.  Die  Aue- 
fabrung  erfordert  nur  wenige  Minuten.  Material  wird  so  gut 
wie  gar  nicht  consnmirt.  Man  kann  z.  B.  eine  Goldmttiize 
anal^Eiren.  ohne  ihr  Gewicht  zu  beeinträchtigen.  Ferner 
macht  sich  im  Funken  auch  ein  etwaiger  Iridiumgehalt  geltend. 
Aber  das  Spectrum  selbst  ist  abhängig  von  der  Funkenlänge 
und  muES  desshalb  die  Butfernnng  der  Elektroden  mittelst 
Mikroskops  genau  festgestellt  werden.  Die  Methode  soll  eine 
Genauigkeit  bis  auf  '/lonoo  gewähren.  Es  scheint  jedoch. 
dass  ihre  Genauigkeit  durch  Aenderungen  der  Strominlen- 
sität  und  andere  Gründe  noch  in  einem  Grade  beeintlusst 
wird,  dass  die  praktische  Brauclib.irkeit  der  Methode  in 
Frage  steht.*) 


*|  Sehr  eingehende  Mittheüungen    über  Luukyer's  Versuche 

iii.lt    Liickyer'B    Buch:    Studien    zur    Spectralnnalyae      Leipzig 

brockbaui   1679. 

Nach  L.  verräth  tich  0,11  Frocent  Silber  in  einer  Legirung 

vi-ri  Blei  nnd  Silber  im  Funken  noch  nicht,  wohl  aber  I  Procent. 

Lockyer  sagt  (a.  a.  0.  p.  205j :  Bisher  war  eine  voUgtändige 

Jjleiohheil  der  Bedingungen,   unter  denen  die  einzelnen  VerBuche 

[Qhrt  wurden,  noch  nicht  in  erreichen. 
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Der  Iteage 


g  i;5.  Absorptionen  der  Metall dXnipre.  Lockyi  ._.  ^ 
sieb  beinlibl,  die  Absorptioasspectra  der  Hetalldüinpft;  hfT 
niederer  und  höherer  Temperatur  fesUUBtellen  und  ist  er  di- 
durch  zu  einer  Heihe  Baodänspectren  gekommeit.  so  l>ei  Ei. 
Ag,  Cr  etc.  Andere  Metalle  haben  eine  contiuuirlicbe  Aii- 
sorplion  gezeigt,  wie  2.  B.  Cu,  Fe,  Zn  etc.  Manche  Melnlli' 
geben  in  niederer  Temperatur  continuiriiche  Absorption.  1» 
höherer  Temperatur  Absorption  sbanden.  z.  B.  Ka. 

Lireiing  und  Dewar  haben  sich  sehr  eingehend  inil  d« 
Absorptionszuständen  besehäftigt,  welche  Umkehrnug  der 
Metalilinien  bewirken  (s.  §  75)  und  ist  es  ihuen  in  itr 
That  gelungen,  eine  ganze  Reihe  von  Kirchhoff  nnd  LockT«r 
vergeblich  versuchler  Umkehrungen  zu  bewirken. 

Ein  anal}' tisches  Kennzeichen  bilden  liini 
irnikehrungen  nichl.  Wir  verweisen  in  dieser  Hinsidil 
auf  Kayaer,  Spectralanalyse. 


Capitel  VI. 

Der   Bessemerproceaa. 

g  176.  Der  <Iurch  Bessenier  erfundene  hochwldllp 
und  einracbe  Froeess  der  Slahleneii;un|f  läuft  daruut  bioaiu, 
dass  uian  Gusseisen  durch  einen  eingeblasenen  Luftstrüm, 
welcher  vorzugsweise  die  im  Eisen  enthaltene  Kohle  oiydift 
enlkohlt.  Solches  geschieht  in  einem  birnformigen  GeßsK 
C  (Figur  134)  der  Bessemerbirne,  das  auä  Schmiedeeisen  be- 
steht uud  mit  Chamotte  ausgekleidet  und  um  die  horltoatstF 
Axe  A  drehbar  iet.  Durch  die  hohle  Aie  geht  ein  Lafistnin 
von  einem  Gebl&ae  zum  Boden  des  Gerässee.  wo  er  dunli 
die  flüssige  Kisenmasse  dringt  nnd  Kohle  und  Kiesel  oxfdiil. 
um  die  Dirne  mit  flüssigem  Eisen  zu  fallen,  wird  aie  mil 
Maschinenkraft  horizontal  gelugt,  so  dass  der  Mund  F 
nach  oben  sieht,  dann  Gusaeisen  eingelassen  und  uacliliei 
das  Gebl&ae  in  Gang  gesetzt.  Alsbald  (nach  4  Minuten) 
schlägt  aus  der  Oeffnung  F  eine  eigenthüinlichc  Flamnu 
heraus,    in   der   man  initlelst  Spectroskop  eine  Meug«  hell« 


thr  Beaacmerproeess. 
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Diese  variiren    maDQigfach   imd    erlüsciieii 
a;  dann  i»l  der  Zeitpunkt  gelioiniuen.  wo  man  das 
t  shstellea  miiss,  indem  alsdann  der  grasste  Tbeii  deg 
otrdirt    ist.     Bei    oocli    l&ngerer  Wirkung    des 
I  «-Qrde  das  EiBeii  iihe  werdtn  und  nicht  melir  aus 


;  lehu  Secunden  m  lange  ruit^huu  liiu, 

ta    Terderben.     Sobald    dos  Gebläse    abgestellt    ist, 

Birjie    umgekippt    und    die    flüssige  Masse  in  das 

welches,    um   die  Aie  R  drehbar,    sofort 

968  Flammofens  mit  Bchmelzendeni  Spiegeleisen 

I^Biit   diesem   gemischt  wird.     Hierbei  t:atsteht 

Flamme,    die    eigenthümlicbe    Spectral Unten 

I  Dh   MlKhung    wiid    ate    ßessem^rstalii    verwendet. 

KtnMkop    gewälm    nach    dieser  Darstellung   ein    uu* 

'  BaifEmiltel.    nm   das  Ende    des  Prooesses  genau 

{kiDDB  und  «s  wird  lu  diesem  Zwecke  eifrig  angewendet. 

I  Ist  die  Uentitiung  sehr  einfac-h.     Mao  hat  nur  den 

pll  tn  b«slimuei),  wo  die  Spectral  llnlen  versteh«  Inden, 

I  silbtt  verlauft  in  folgenden  Phasen; 


Der  BeuemerproceBB. 


Flamme 

i'       Kleine 

gespitzte 

Flamme 

I'      Un  State 

FUmnm  mit 

EiploBJonen 


6»eh«i  mit  Spcomakop 

Schwaches  continuirl. 
Spectrum  von  Funken 

herrtthrend 
Helles  Speclrum  aiiti 

Natronliniö         I 


KoIilenB&nr«- 

enl  Wicklung. 

kein  KoliIeDoi;<i 


Aufblitzen 
faelWr  Lioien 
Helles  Spectrum  mit|CÜ2  Entwickelnug 
Natron-,  Lilhion-    |       wenig  CO 
und  Kalilinien 

11.  Stadium  : 


Q—W  Helle  dichte 
Flamme 

10—14  Flamme 
noch  hell, 
aber  min- 

der  dicht 


Ka-.  Na-.  Li-Linieii, 

Linien  in 
Roth,  Grün  und  Blan 
Die  hellen  Linien 
im  Grün  deutlicher 


111.  Stadium: 

14 — 16'       Flamme  Die  Liuien 

weniger  hell      Jm  6rQn  werden 

und  kleiner  uodeutlioher. 

16 — 18'       Flamme  Die  Linien  im 

verschwindet,    Grün  verschwinden 

Gebläse  wird  plOtzüch. 

eingestellt  Das  Spectram 

ist  continuirlich 

Roscoe   und   Kerpely    schrieben    die   zahlreichen  Linien, 

welche  während  des  Processea  sichtbar  werden,  dem  Kohlen- 

stofr  zu. 

Gegen  diese  Deutung    sprach    aber   schon  das  Ansehen 
der  Banden. 


Die  hellen  Linin 
verschwinden, 
dieCO-Entwick^ 
Inng  danert  bis 
zu  Ende  fort. 


•)  Chem.  Cen(r.-Bl.  187^.   10. 


iJer  BeasFnicrproueBR. 
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durch  Absorptto 


737,  76.8  uud  82. 

le     rotbe    WHEeei'stofflinie    C 
lien .    beaonderB    deutlich   bei 


^'1>i«fpUien  haben  ihtti  bellete  Seite  nach  Violett  hin  und 

-''tien   während    der  Periode    der    grössten    Intensität   aus 

groseen    Anzahl    feiner    Linien.      Watte    beohachtetö 

nelicn  dunkle  Streifen,  welche 

R;  werden. 
Ke  Linien   des  Lithiums,    Kaliams   und  Natriums  sind 
eDubar. 
tvatts  fand  drei  feine  helle  Linien 
-'Ibeii     sind     Kisenlinicn 
■{-.   als  Bchwanes  Band    | 
Jiicin  Wetter, 
per  Zusats  von  Spiegeleisen  bewirkt  eine  Flamme,   welche 
und   Et&rker   ist.    wenn   das  AuBblaaen    zu   weit  ge- 
1  wurde.    Diese  Flamme  giebt  gelegußthch  das  Spectriim 
[ewöbnlichen    Beasemerflamiue ;     aber    gewöhnlich    ein 
■MI  ganz  davon  verschiedenes. 
Bine  Vergleichung    der   Zeichnung    des   Speciruma    der 
meräamme  und  der  Spiegeleisenflamme  zeigt  aber,  dass 
beiden  wirklich  dieselben  Linien  vorkommen,  aber  die  ver- 
liiedeoe  Helligkeit    der    entsprechenden    Linien   bringt   eine 
iDzIicbe    Verschiedenheit    im    allgemeinen    Erscheinen    der 
fiectra  hervor.     Watte   hat  festgestellt,  dass  das  UesBemer- 
»ectnim    identisch    ist    mit    dem  Spectrum    des  Mangan- 
(jde  (nicht  des  metallischen  Mangans).    Dieses  erhält  man 
n  besten  durch  VerflQchligung  von  Maganohlorür  in  Wasser- 
aff  (s.  0.  §  164).    Die  Ursache,  warum  das  Spectrum  gerade 
tun   verschwindet,    wenn,    wie   die   Analysen    ergeben,    der 
(ihlenstolT  verbrannt  ist,  ist  schwierig  einzusehen;  möglicher 
:^-e  liegt  sie  darin,  dass  nun  die  schädliche  Oxydation  des 
.11^    anfängt    und    die  Menge   des  Mangans   sich  zu  sehr 
T  mindert  hat,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden, 
[Bemerkt   muss    noch    werden,    dass  in  Amerika  manche 
lerwerke   nur   so  lange  puddeJn.    bis    die  Lithiumlinie 
>indet. 

Peber  die  Bessemerflamme  dee  Thomas' sehen  Verfahrens 
Ucheni  Futter  fehlen  noch  Uotersuohnngen. 


Abschnitt  YIII. 

Die  Spectren  der  Nichtmetalle. 

§  1?7.    Allyemeliie».    Die  Nichtmetalle   ieig«li  lü  Bp«- 

traler  Hinsicht  das  Eigentbilmliche .  dasB  sie  niitec  m- 
ach ie denen  Ümat&nden  veraohiedene  Speetra  geben  kfiimen, 
Dieae  Vei'schiedeaheit  der  Speetra  wird  ziirQi'hge führt  auf  i\t 
EIxiatenz  allotroper  Hodificationeo ,  diu  in  der  That  bei  Nich!- 
metallen  viel  charakteristiacher  auftreten  ale  bei  Metallen. 

Die  Methoden,  um  Speetra  von  Nichtmetallen  walinu- 
nelimen.  sind  verschiedenartig.  Die  einfachste  ist  die  Tu- 
brennung  des  betreffenden  Metalloids  oder  eine  seiner  Vtir- 
bindungen.  Dieser  Weg  führt  Jedoch  nur  bei  einielufu 
Körpern  zum  Ziel.  Waaseratöff  z.  B.  liefert  verbrannt  niit 
ein  ganz  schwaches  conti nuirliches  Spectrum  mit  e\M« 
Maximum  der  Helligkeit  im  Grün.  Cyangas  und  Ammoniak- 
gaa  liefern  aber  beim  Verbrennen  ein  sehr  ausgeprägte: 
Linienspectrum,  ebenso  EohlenwasserstofTe  in  der  BunsenflamDi«. 
Diese  Spectren  nimmt  man  jedoch  nicht  überall  in  den  FlaroDieii 
wahr,  sondern  in  der  Begel  nur  an  gewissen  Punkten  am 
Fnss  oder  am  Rande  oder  am  Innenkegel. 

Die  zweite  Methode,  Speetra  von  Nichtmetnlten  lu  be- 
obachten, besteht  in  der  Verflüchtigung  derselben  mit  Waastr- 
Stoff;  so  erhält  man  die  Speetra  von  Phosphor.  Schwefel. 
Selen.  Das  Erscheinen  derselben  hängt  sehr  von  der  (iiinii- 
tiUil  des  verflüchtigten  Stoffes  ab  (a.  u.). 

Die  dritte  Methode   ist   die  Anwendung  des  elektrisobea 
Funkens,    den    man    entweder   durch   das    nDveriitlnnt«_ 
achlagen    lässt,    welches    man    in    einem    Rohr    mit   . 


(lutpect  rt  lau  aly  le 
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F.g.  I  y.: 


tuen  PlatiniirälileD  aiin>ewiiljrt  Fig. 
leo  man  durch  Böliren  gehen 
Le  das  Gas  im  ganz  verdOnoten  Zu- 
thaltt^ii.  Dkse  sogen.  Geisel  er*  sHien 

enthalten  an  beiden  Enden 
ttUene  PlatindrShle  (Kig,  Idü) . 
man   die  Pole   einer    Inductioiierolle 

Am    beeten    benuUt    man 
VerBUcheD   eino    Batterie    von   4   Elementen,    wie    in 

p.  d3   UbJ  Funkengeber  No.  6  (Kniser  &  Schmidt'!. 

Wahmelimuog     der     Spoctren     zweitor 
j;    (e.    u.)     sehallet     man     eine    Leidiier        „,_  ,,_, 

ein  s.  Fig.  74. 
tn  beobachtet  gewfihnlich,  Auss  bei  den 
r-Röhren  die  mittleren  capillaren  Tfaetle 
dere  Farbe  zeigen,  als  die  weiten,  wuHn 
drilbte  münden.  Dem  enlsprecbend  ist 
ir  SpectrnDi  ein  anderes  und  schreibt  man 
tarn  Theil  der  niedrigeren  Temperatur  in 
üiten  ßjihrentheil  zu.     Her  enge  Theil  ent- 

dem  Spectruni  des  positiven  Pole. 
1  llcbiBchwnche  Spcctra  zu  untersuchen,  be- 
ji  eine  andere  Form  der  GeisslerrGhre, welche 
'länder  „end  öu  tubea"  nennen  (Fig.  137). 
I  geälattät,  mit  dem  Spectroskop,  dessen 
und  Collimator  C  in  der  Figur  sichtbar  sind. 
Sichtung  der  Röhre  m  durchzusehen.  Man 
ufoigedesseu  durch  eine  viel  dic-kcre  Schicht 
Ider  Gastheilchen  und  sieht  daher  ein  viel 

Spectrtim,   als  wenn  die  RSbre  m  senk- 
I  ihr^r  ßlclilung  betrachtet  wird. 
IBS   Gase    auch   bei    gewShulichem  Uruck 
Hangen    wie    in    der   Gelsslerröhre   geben 

wurde  bereits  bei  Besprecliung  des  Luft- 
DB  p.  ISl  ausgefahrt. 

Gbm  bei  starken  Funken  und 
(nllohem  Druck  zu  untersuchen,  sperrt 
I  in  £ndiometerr&lireu  mit  eingeechmolzeuen 
l  Fig.  135  mit  Quecksilber  oder  Wasser  ab. 


Die  HpMrvn  der  NiobtmeUll». 
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Die  Gegenwart  ron  Wnsserdauipf  gieU  oft  Veranlassung  iiir 
EnlBteliiing    der  WasserEtofTIiiiien    (s,  n.).      Die    Drähte  pf     , 
werden  mit  der  Belegung  der  LeidniT  F'lasebe  verbundtsn  (e,  p.9i).     i 

g  178.  Empfludllcbkelt  der  GUBpectralaBaljHe.  Oibbiti 
bemerkt,  duse  kleine  Mengen  gasförmiger  BeimengongM 
keineswegs  immer  dnroli  das  Specirum  fiiiüezeigt  werden. 
So  giebt  WaBaerstoff  durch  NH,HS  geleilet  nnd  aDgebnnnl 
ein  SohwefelBpectruni,  kein  Ammoniakspectmm,  obgleiHi  aiusli 
NH,  mit  fortgeführt  wird.  Das  NH^-Spedrum  erscbeliit 
erst,  wenn  Tiel  NHg  zum  NH^HS  geaelzt  wird  (Poggeod, 
12a,  534). 

Auch  PlKcker  £agt,  daee  Gchroalc  Portionen  eines  p«i- 
manenten  Gases,  lu  einem  andern  gemischt,  sich  der  Spectnl- 
beubachtiingen  eiilziehen  können,*)  Dagegen  offenbaren  fiicli 
manche  BeBtandlheile  in  liasen,  selbst  wenn  sie  in  sehr  |e- 
ringen  Mengen  beigemischt  sind,  wie  aus  der  BesprecliiiDg 
der  Stickstoff-  und  Waseersloffspectren  hervorgehen  wird, 

■J  139.  Spectra  erster  nnd  xiteiter  Ordnung.  G««isu 
Ciase  geben  unter  verschiedenen  Umständen  auffallend  rsr- 
suhiedene  Spectra;  manche  aus  breiten  schattirten  BandeA 
(Spectra  erster  Ordnung),  andere  aus  feinen  Linien  bestehend 
(Speetra  zweiter  Ordnung).  Unter  Umständen  beobacfatot 
man  noch  mehrere  Arten  von  Spectren  bei  ein  und  dem- 
selben Stoffe. 

g  ISO.    Wlrkouf  des  ElektrowagnetlsiuaB.     Kftch  { 
tard's  Mitlheiliingen  an  die  Pariser  Akademie  wirkt  t 


t  fto^^H 


*)  Dies  gilt,  wie  Verfasfer  erkannt«,  weientlich  nnr  I 

Beimengung   von    Sauerstoff  in    atmosphärischer   Luft.    1>< . 

siebt    mit   gewölinlicben   lud uctions funken    ein   so    Hchtsch wachen 
Spectnim,    daas    man    es   oeben  dem   glänzenden  Bandenipectmin 
des  SliukBtoßi  nicht  bemerkt.   Anders  bt  es  bei 
Hier  tri»  Sauersloff  deutlich  sichlliar  hervor. 


KnhlenBtoS'  und  » 


ingen. 
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Kleklromagnetianiiia  verSiidernd  auf  dag  Spectruiii  der  Gaae 
und  dieses  wird  wohl  veranlasst  durch  Bildung  neuer  Vvr- 
l'tDduDgvD.  So  gab  eiae  OeiBslerrOhre  zwisoheD  einem  Elektro- 
magneten das  Spectrum  von  Kohlenwass  erat  offen,  ohne  salchen 
nur  das  Spectrum  von  Ifohlenoxyd,  Wasserstoff,  Über  SO^H, 
getrocknet,  gab  nach  Ch.  unter  Einfluss  des  Magnetismus 
dns  Speotrum  des  Schwefels  und  in  der  Nähe  der  Pole 
T'inlen   des  Kohlenoxyds. 

^  ISO«.  ElntheilDn;.  Analog  wie  die  Metalle  können 
'. '1'  auch  die  Metalloide  je  nach  der  Art.  wie  sie  am  besten 
lü  sjldhenden  Dampfzustand  versetzt  werden  können  resp.  sich 

Ibesteu  spectroskopisch  beobachten  lassen,  in  Gruppen  theilen : 
1)  Körper,  welche   am  besten    für  sich  allein  verbrannt 
oder  in  der  Bunsenflamme  Spectra  liefern; 
aj  Körper,  welche    in  Wnsaeratofl'  verllQchtigt  und  ver- 
brannt, charakteristische  Spectra  liefpro ; 
3)  Körper,  welche  am  besten  im  Funken  Spectra  liefern 
(0.  H.  N.): 
4)  KOrper ,     welche     ausgezeichnete    Absorptionsspectra 
liefern.      Hierher    geiiören    u.   A.    die    farbigen 
organischen  Verbindungen. 
Die   letzteren    behandeln  wir.    weil    sie   eine   besondere 
ppe  von  Körpern  bilden,  für  sich, 
Capitel  I. 

Körper,  welcbe  für  sich  aUein  verbrannt  oder  in  der 
BanaeDSuame  verflüobtigt,  br&uobbare  Spectra  tiefem. 

^^L        Kohlenstoff  und  seine  Verbindungen. 
^^B     Der  Kohlenstott'  liefert  zwei  Spectra,  ein  Bandenspeclruui 
^^^B  ein  Liaieaspectnmi. 

^^^K  §  181-  Bas  Kohle Dstofr-Flatnmenspectrun.  Wie  bereits 
^^^E34  §  90  erörtert  wurde,  giebt  Leuchtgas,  in  der  Buusen- 
^^^b«  verbrannt,  ein  ausgezeichnetes  Bandenapectnim  im 
^Hnenkegel,   weiches   auch   beim  Verbrennen   anderer  kohlen- 


I 


stofnialtigcr  Yerbiodungen  bemerkbar  ist.  So  z.  B.  erVtcml 
man  es,  wenn  man  den  blauen  Pubs  der  Talg-.  Stearin- o4u 
Walrathkerzen  mit  dem  Spectroskop  ansiebt. 

Man  Bchrieb  es  früher  den  Kohlenwasseratoffen  zu.  B) 
wird  aber  jetit  dem  Kohlenstoff  zugerechnet,  indem  auch  fiw 
wasaerstofffreie  Cyangas  im  Funken  Banden  liefert,  ilii 
mit  den  Banden  der  BunsenHamme  Übereinstimmen. 

Diese  Erscheinung  ist  darauf  zuriickzuf&hren.  dase  du 
Cyangas  im  Funken  zersetzt  und  Kohlenstoff  als  [euchttnijer 
Dampf  ausgeschieden  wird. 

Die  Banden  des  Kohlenstoffs  zerfallen  bei  stärkerer  Dis- 
persion oder  beim  Einblasen  von  Sauerstoff  in  die  GaEflamm« 
in  Linien;  ihre  Helligkeit  ist  bei  den  Verbindungen  mit 
reichem  C-Gehalt  grösser  als  bei  koblenarmen. 

Lecoq  giebt  folgende  Wellenlängen: 


8,25 

9,90 


a9,75 


562,9 
K8,l 
554,2 

550,0 

516.1 
512.7 

509,0 


I  49 


j  74.00 
75.5 
'  77.0 
80162 


473^  i 


430,9 


Dasselbe  Spectrum   liefert  auch   nach   Salet   d«r  stvte 
Funke  In  Kohlenwasserstoffen, 

Die  KohlenstofTbanden  u,  (i  und  ä  hat  man  merkwardt|tr  j 
Weise  auch   iu  dem  Spectrum   verschiedener  Kometen  wiedir 
erkannt,  so  in  denen  von  1868  und  74  und  schliefst  man  deu- 
halb  auf  einen  öebalt  derselben  an  Kohlenwasserstoff, 


KohleDflamracnspeclrum. 

3)  Das  CyauflaniDieiiEpectrDm. 

iE  Spectnim    des   trennen  den   Cjangasee, 

Iclies    TOQ    Talbot ,     Herscbel ,     Draper, 

icker.  Bibbits  etc.  etc.  untersucht  worden 

flt,    erscheint    auf    den    ersten    Blick   viel 

tricher    aD    Banden   und    Linieo    als    das 

lunEenflaminenapectruni,     Es   ist  vielleicht 

las    bandenreichete    Spectrum.      Es    zeigt 

Jnien  aller  FarbenBcbattirungen   von  Roth 

bis  Ultrariolett.    35  Gramnn  Cyanquecksilber 

m  einer  Betorte  zweckmässig  erhitzt  geben 

,60  bifi   60  Minuten   lang    eine    brauchbare 

"  lamme.     Will  man  das  Gas  von  Queck- 

IberdämpfiJO    reinigen.,    so   iasst   uian   es 

«nt  durch  Kupferspähoe  geben.  Das  achönste 

Spectrum  giebt   die  Verbrennung  von  Cyan 

in    Saaerstoff.     Die    Cyanflamme    erlischt, 

wenn  die  BrennerCffDung  tn  eng  ist,    Das 

fipectrum   erstreckt  sich  von  Sonnenlinie  a 

Hb  Linie  L  im  Ultraviolett,  nach  Liveiing^ 

V&d   Dewar    noch    weiter,      Im    Ruth    und  ■ 

Orange  zeigt  es   eine  Anzahl  breiler  heller*" 

Runder   nach    der   rolhen   Seite    sanft   ver- 

Hieseend  und  durcli  dunkle  Zwischenräume 

;;etrennt,  die  beim  Brennen  in  Luft  breiter 

-md  als   beim  Brennen   in  Sauerstoff.     Im 

'nun  teigen  sich  ähnliche   Bänder,  jedoch 

nach   der   violetten  Seite   hin   verfliessend; 

daneben  zwei  Liniengruppen,  eine  zwischen 

D    und   E   und    eine    bei    b    (Theilstr.  26 


■"  Der  blaue  undj  videtle  Theil  des 
Speetrums  besteht  aus  vier  prachtvollen 
Bunden  [linke  Seite  bei  4»,  57,  89  und  127, 
'lie  bei  slärkerer  Dispersion  in  Lioieii  zer- 
Mlk'ii],  die  zwei  ersten  zwischen  F  und  Q, 
iiH  dritte  zwischen  G  und  H.  die  vierte 
pt'aseitB  H  im  Ultraviolett  bei  L.  Die  erete 
1  fidtwäehsten  brechbare  Liniengruppe  Im 
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Spectra  der  Metalloide. 


I  Brennen    in  Luft    niclit  sicIitWt. 
('VerfaeeeM'    eftii    sie   anrti   b«tin 


I 


Blau  ist  imcli  Dibbita 
sondern  nur   in  Saiieratoff. 
Anblasen  mit  Luft.) 

Beifolgende  Skizze  des  Vertaasers  giebt  von  dem  inte- 
ressanten Spectmm  ein  Bild,  wit;  es  mit  kleineren  ApparaUu 
unserem  Auge  erscheint,  welches  die  vundenrollen  IJetail« 
dieses  Spectrums  nur  ungen&g:end  eikennt. 

Viel  reicher  und  interessanter  ist  die  Photographie  dietes 
Spectrums,  aufgenommen  mit  farbenempändlichen  Platten. 
Diese  zeigt  a u sd nie ks volle  Linien,  wo  das  Auge  nur  Banden 
sieht  und  feine  Canellirungeu,  wo  das  Auge  nur  ein  continuir- 
liches  Spectrum  erkennt. 

Cinmician  sieht  das  Cyanspectrum  als  Verbindoogs- 
spectrum  an.  das  aus  zwei  Hälften  bestehen  soll  und  tumeikt: 

^Diese  Theilung  des  Cyanspectruma  ia  zwei  BUIften  nuk 
ihrem  verschiedenen  Auasehen  gewinnt  vollste  Berte btigunK,  wecm 
man  dasselbe  mit  den  Spectren  erster  Ordnung  der  Coroponenten 
vergleicht.  Die  drei  Liniengruppen  der  blau- violetten  Hälfte  lind 
homolog  mit  dem  brechbaren  Theile  des  gewobnliohtin  KohlM- 
stoffspectrums,  indem  die  (Jruppen  t,  ,i  und  Scalentheil  127 
Fig.  139  den  Gruppen  CDS  des  Kohle nstoffspectram«  erAar 
Ordnung  Fig.  HO  No.  I  entsprechen.  Die  minder  breolih«» 
Hälft«  dee  Cyanapectrums  andererseits  entspricht  den  compUoirtea 
canellirten  Streifen  des  allgemein  bekannten  Stickatoff-Speotnnni 
erster  Ordnung." 

Diese  Anschauung  kann  nach  den  [üngsten  Versuchen 
des  Verfassers  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden.  Lett- 
ttrer  erkannte,  daas  die  Photographie  des  Bunseaftammeo- 
spectrums  und  die  Photographie  des  elektrischen  Kohlenliobt- 
bogens  im  Wesentlichen  dieselben  Banden  d.  h.  Liniengrnpptii 
aeigen,  wie  das  Spectrum  des  Cyana.  Nur  sind  bti 
demBunsenflammen spectrum  die  Liniengruppeu 
niederer  Brechbarkeit,  hei  dem  elektrischen 
Bogenlicht  die  Liniengruppen  höherer  Brach- 
barkeit  im  Violett  und  Ultraviolett  besser  ( 
gebildet.  Dennoch  fehlen  im  Bunsenfiammeuepectrum | 
seinem  ersten  Beobachter  mich  das  Swan'sche  Spi 
genannt)  auch  die  Linien  Im  Ultraviolett  nicht  ganz  uad 
elektrischen  Licht,  das  die  letzteren  sehr  aaadruol 
zeigt,  verräth  die  Photographie  auch  daa  Yorhandeost 
Banden    a  und  ä    Lecoig's    Fig.  138.     Hundertc    vgo 


KohleDSammenspectrum.  2B9 

'ind    in    den   genaiinteu   Speutren    üer   drei   LJoht(|uelii:ii  als 
lüg    überdaatimmend    erkannt    worden,    so    dass    nu    der 
..'isanimengebQrigkeit  keia  Zweifel  obwalten  kann. 

Der  Verfasser  erachtet  somit  das  CyanÄaramenspectrom 
ala  da«  vollständige  Kohlen  st  offflammenspectrum.  von 
welchem  das  BuDsenflamuieospeetram  und  das  elektrische 
Bogen  lieh  tspectruiu  nur  Theilspectra  sind. 

Wie  beim  Kalium  und  Lithium  mit  Erhshung  der 
;  ■-■mperatnr  der  Linien  niederar  ßrechbarkeit  an  Leuchtkraft 
.riiereii,  die  Linien  höherer  Breghbarkeit  an  Leuchtkraft  ge- 
..  luaen  {z.  B.  beim  Uebergang  von  der  Klamme  num  Funken 
.  ;>.  185),  so  scheint  ähnliches  beim  KohlenstofTbandenspectrum 
rzugeben.  In  niederer  Temperatur  ( Du nsen flamme)  sind  ditt 
l.iiiiengruppen  niederer  Brechbarkeit  die  hellsten,  in  höherer 
l't'mperatiir' die  Linien  höherer  Brechbarkeit  von  Q  bis  L. 

Nur  eine  Bandengruppe  scheint  dem  wirblicheu  Cyan 
iinzuge hören,  das  sind  die  rothen  und  grüngelben  Bunden  von 
— 28  bis  -1-5.  Diese  sind  canellirt,  bestehen  aus  lauter 
teiiiKU  Linien  und  weichen  so  lotai  im  Ansehen  von  den 
LJniengmpijen  ab,  dass  sie  sofort  wie  ein  andres  Spec- 
trum erscheinen.  Namentlich  aber  sind  sin  von  den  Stick- 
stotfbanden  verschieden  und  kimnen  nicht  mit  denselben 
verglichen  werden. 

§  189.  Lluieiispi'elrniii  di^  Kütalcnstoff«.  Wenn  man 
i.Li.'h  AngslrOm  und  Thiilen  zwischen  Kohlenspitsen  kraftige 
i'.'ktrische  Funken  überschlagen  lässt,  so  erhält  man  ein 
i.iu  Bandenspectrum  total  verschiedenes  Speetrum,  welches 
üiiieiet  ans  feinen   Linien  besteht. 

Liegt  die  loihe  Seite  des  Spectrums  rechts,  so  stellt 
ricli  dieses  Spectrum    des   reinen  Kohlenstoffs  wie  folgt  dar. 

Dicht  neben  C.    rechts  davon,   eine  sehr  starke  Doppel- 

^Bäe  i.  =  6563  imd  6577,5,  einige  sehr  feine  zarte  Linien 
^BlBohen  D  und  E ,  drei  markirte  Linien  links  von  b 
■;.:  5150^;  5144,2:  5133,0)  und  eine  Bande  links  von  G 
'  ■  4266),  die  um  so  breiter  erscheint,  je  stärker  die  Eni- 
i.liing  isE.  Dieses  Spectrum  tritt  zum  Tlieil  auf  bei  Funken 
iu  verdönntem  Kohlenoijd  und  Kohlenwasserstoffen,  Rein 
«B   aiflb   Jedoch   nur    bei   kralligen  Funkenentladungen 

E.  W.  Vo«»!,  Sv«!™!.«»!)-».    2.  A«H,  19 
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Spectr*  der  Hetalloide. 


Kwiachen  Kolitenspitzun.  Fievez  rechnet  dieses  Spectnim  Ver- 
unreinig un  gen  zu  (Beiblätter  1888  p.  102).  Bei  PunkeD- 
entladungen  in  Koblen -Terbindungt^n  erscheinen  neben  dfll 
C -Linien  die  der  begleitenden  Elemente. 

§  18S.  KohleDstolTTerbtndiiiiKeii.  Von  den  KohleoslolF- 
Verbindungen  geben  nach  Fortfall  des  Cyaos  nur  »wei  b«- 
Ennderc  Verbindiingaspectra  und  zwar:  das  Kolilcnoiyd 
und  fraglicher  Weise  das  Acetylen.     Ciamician  sagt: 

Bei  der  Darstellung  der  Speciren  von  KofaleDOSjrd  und 
Acetylen  muas  die  grötste  Sorgfalt  auf  die  Reinigung  der  ÖtM 


iiiliiiLiliM.üiiii|uL.jiilii|i.,il  iiLii;  ii'i  ilii^LIJiiLiiL.iiliiii  iiihUiUiLiiimhiiii^  ■.■ii|  -J  n»,'  /ij^  i     *!    I 

-  oiif  (1 i  r  i 


f  f  a.BÄ'"  q^w  "jyÄJ  «^»ft" 

IXä^yliiiTiriiri! 


*l  Wir  haben  der  beif ulkenden  Figur  dai  Speotrum  dar 
BuQsentlamme,  wie  es  Ciamician  Eeionnet,  beigefügt,  dunil 
der  Leser  danach  die  Lagen  der  Linien  und  Banden  Ton  CO 
und  CiHb  gegen  einander  erkennen  kann.  Da  Ciamician  bUM 
Linienlagen  in  Wellenlängen  angiebt,  so  ist  die  Orientinnv 
nicht  leicht.  Mga  steht  bei  Ciamician  z.  fi.  auf  153  seiner  Seals. 
Auf  demadben  ThciUtrich  miuate  nun  auch  Cn  Leooq  und  UjJ 
|B.  Fig.  139)  stehen.  Diese  Stelle  ist  aber  in  seiner  Zeichnung 
des  Kohlenüammenspeetrums  leer.  Wir  vermögen  den  Wid«r- 
■pruch  nicht  zu  deuten  und  lassen  dahingestellt,  ob  wir  niit  uaseran. 
Iieigeeuh rieben en  Beieichnuugeo  (<i,  Ü  L.  d.  h.  Lecoii)  und  n  . 
{Salat)  da«  Richtige  gelmlf'eu  haben.  Hasaelberg  sieht  dfliAci 
Bpectrum   als  zweite»  WasserBtuRspeutrum  an  (a.  u.) 


KoblenatotTverbindaagen. 


■'.■.[•\  der  Kohfe  verwendet  werden.  Wenn  man  den  Induction«- 
':jrikcn  durch  die  Uase  bei  gewöhnlicher  Dichte  durchschlagen 
L»4t,  Bo  erhalt  mao  nur  die  SpeiHren  derComponenlen;  allerding) 
■t  xa  bemerken,  daas  beim  Kohlenoxyd  nur  bei  Anwendung  von 
starken  Fiaschenladungen,  oder  der  Ho  1 1  n ' sehen  Uaachine  auch 
d  11' Linien  dea  SaueretofTes  aafirelen.  Die  Verbind ungsspectra  ent- 
stehen nur  in  sehr  verdünoiea  Gasen.  Enthält  die  OeisBler'ache 
Köhre,  in  welcher  man  das  Eohlenoxyd  zum  Glühen  brinst,  die 
geringsten  Spuren  von  WaBaerdampf,  so  tritt  neben  dem  Kohien- 
"\ydipectrum  und  der  rothen  WnsserBtoftlinie  auch  das  Spectrura 
i"^  A<ietyleDB  auf*  wenn  andererseits  beim  Acetylcn,  Methan, 
\'tbylen  oder  irgend  einem  andern  Kohlen  Wasserstoff  nicht  lede 
■^imr  von  Feuchtisrkeit  entfernt  ist.  so  enlatehen  neben  dem  Ace- 
i}leiis|)evtrum  stets  aach  die  Bänder  des  Kohlenoxyds.  Es  sind 
daher  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Spectren  der  Kohlen' 
•toffverbindungen  und  ihrer  Deutung  wohl  be(^reiSich. 

Zum  Trocknen  der  Gase  ist  nur  wasserfreie  Pbosphorsäure 
oder  Schwefelsäure  (von  Bimsstein  aufgesogen)  brauchbar;  Ohlor- 
cslcium  lässt  hier  güozliclt  im  Stiche.  Die  Röhren  kiinnen  niohl 
dureh  blosses  Dorcbleiten  von  trockener  Luft  und  wiederholtes 
Auapampen  vom  Wasaerdampf  befreit  werden,  sondern  man  muss 
während  dieser  IJperatiooen  das  Rohr  stark  erhitzen,  was  aller- 
dings bei  Röhren,  die  mit  Glashahnen  versehen  sind,  sehr  unan- 
genehm werden  kann.  In  einer  so  voraerichteten  Rohre  kann 
•      "  ■  ■     jxyda  und  des  Acelylens.  jedes  für 


Alle 


ohenVerbindungei 


ttoffha 

P^Knde  nur  diese  beiden  Spectra,  und  zwar  beide  gleich- 
>  «ritig.  Bei  slickstolfhaltigen  Verbindungen  gesellt  sich  auch  das 
Stickatoffspectrum  erster  Ordnung  xu;  Kohlenwasserstoffe 
Kcigen  alle  nur  das  Acetylenspectrum  (a.  u.).  Bei  ge- 
wiJlwUcher  Dichte  geben  alle  organischen  Vorbindungen  die  Spectren 
ihmr  Componenten,  und  zwnr  treten  die  Spectren  des  Kohlenstoffs 
und  des  WasseratofTs  unter  allen  Umatünden,  die  Linien  des 
Sauerstüil's  und  StickstoSB  hingegen  nur  hei  Anwendung  von  sehr 
■tarken  Entladungen  auf. 

Eines  Versuches  erwähnt  Ciamician,  welcher  wegen  seiner 
Eigenthümlichkeit  mitgetheill  zu  werden  verdient.  Wenn  man 
den  Funken  einer  Holtz'schen  Maschine  durch  eine  mit  ver- 
dünntem Kohlenoxydgas  gefüllte  li  eissl  er'  sehe  Röhre  über- 
■*'    "  '  '  '  '■    "  '  lagweite  d" 


1 

4 


scbino  wählt   i 


nachdem 


«lies    der  Rohre    oder  jenes   der   i 
Unucht,    nach  Belieben    das    Spectru 

*)  Kohlensäure  eiebl 
nite  nicht  d*s  Eonlensäurespectra 


I  das  Licht  des  v 


,njl.. 


i  Enden  derselben 
a  Kohlenoxyds,    da« 
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Spectra  der  Metelloide. 


KohlenstoffBpeütrum  erster  und  zweiter  Ordnung  und  die  1 
de*  S&aerstoffB  erhalten.  Wenn  die  Knöpfe  der  mit  einer  feffi 
Leidner  Flasche  verbundenen  Hol tz' Beben  Uaichine  sich 
rubren,  so  gricbt  dai  grüne  Licht  des  capillaren  Itittelatnckiw  nur 
<la9  Koblenoxydspectrnm;  entfernt  man  die  Knöpfe  nur  ein  wenig. 
Bo  beginnt  neben  den  Kohl enoxydbän dem  das  Kohlenstoflspeetrum 
erster  Ordnung  aufzutreten ,  bis  bei  einer  gewisnen  8chl*gw«it« 
das  KohlenoxyiiBpectruni  durch  das  Letztere  gani  verdrängt  wird. 
Bei  weiterer  Entfernung  der  Knöpfe  geht  das  Kohle »BtulTstiectrum 
erster  Ordnung  in  das  zweiler  Ordnung  über,  und  endUch  bei 
noch  grosserer  Funkenlänge  treten  such  die  Sauerstofninicn  auf. 
Das  Licht,  welches  die  erweiterten  Theüe  der  Rohre  emiltiren. 
ist  immer  jenes  des  glühenden  Kohlenoxydes. 

g  ISl.  Spcctruin  de«  Kohlenoxrdgut^s,  firenneiides 
Kohlenoxydgas  giebt  nur  einem  blauen  Scliein ;  kein  Spectrum. 
In  Geisslerröhreti  eingesohlossenea  und  verdQnntee  CO,  ebenso 
verdünnte  CO^  (letztere  .jedenfalls  unter  Zerseteune),  liefern 
aber  ein  wobl  ausgeprägtes  Spectrum ,  bestehend  aus  grünen 
Banden,  deren  hellste  Seite  nach  Roth  hin  liegt. 

Daeaelbe  Spectrum  bemerkt  man  auch  in  anderen  Gasen. 
wenn  man  dieselben  auf  unreine  Geisslerröhren  füllt,  na- 
mentlieh  bei  Gegenwart  von  sauerstoffl altigem  Gas;  letiUr«s 
wird  durch  den  Fnnken  diasocilrt  and  der  Sauerstoff  verbroiml 
alsdann  die  an  der  Röhre  sitzende  oder  aus  der  Schmiere 
der  Hähne  stammende  organische  Substanz  zn  CO.  Man  litt 
oft  Noth,  dieses  Spectrum  los  zu  werden. 

Angström  und  Salet  haben  dasselbe  untersucht ;  erstetvr 
giebt  5,  letzterer  4  Banden. 

Beide  geben  folgende  Banden  (rolhe  Seite)  in  V«llea- 
längen : 


360,9 
5l9,t) 


fi06 
CO«  561 

CO/f  519,5 

COf  483,3 

COa  450,5 

Verfasser  erhielt  durch  Photograpliie 
CO;.  =  4830. 
CO.»  =  4505. 
CO*  =  4390. 
CO,-  =  4187  (Mitte). 
CO;;  =  4222: 
ferner  nocii  sdiwache  Bauden  bei  3790  (Berl.  aET 


b<jr.  KiMel  udiI  ihre  Verbindungen. 
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tCinmician  liiit  das  Koltlenoxydapectrum  gezeiolmet.*)  Wir 
ben  duasiflbe  P'ig.  140  No.  2  mit  der  Znchoung  Eeinos  ECuhlen- 
>ffBpectrums  «ur  Vergleicbung  der  Linienlage.  Ob  A\e 
nmter  gesuUteii  Leooq'sclieti  Zeichen  des  Kohleodaiumen- 
ectniniB  Fig.  139«  (L.),  /?  (L.).  y  (L.)  zutreffend  siod,  ist 
hwer  zu  entsuheiden  (a.  o.  p.  390  Aiiruerltuiig). 

Ciamk-ian  erklärt,  diä  Bänder  des  CO  seiea  niclit  c-»uul- 

t  Verfasser  erhielt  jedoch  durch  Photographie  sehr  feine 
lirungen  im  CO-Speclniin.  Ciamiclan  hat  mehr  Baudvii 
0  gesehen  ala  Angströui  und  Salet. 
Ciamician  macht  auf  diu  Aeliniicblceit  oder  Floinologie 
risohen  C  iiud  CO-SpecIrum  aiifmerltsaiii :  sie  gellt  aus 
gur  141  hervor  (vergl.  l  und  2), 

§  1H&.  Aoetfleo.  Das  zuerst  von  Berthelot  und 
ichard  beobachtete  Spectrum  des  Acetylena  besteht  aus 
eleu  feinen,  dicht  neben  einander  stehenden  Linien  (Fig.  140 
0,  3),  die  bei  schwacher  Vergrösser uiig  sich  so  wie  Bänder 
lanehmen  und  namenllich  im  rothen  und  gelben  Felde  am 
(trksten  sind.  Es  entsteht  angebliuh  immer,  wenn  uiau 
irch  Dämpfe  von  Kohlenwasserstoffen  in  sehr  verdünntem 
jstond  den  Tnduetionafunken  durchschlagen  lässt,  und  ebenso 
b&lt.  man  es  auch,  wenn  mau  den  Funken  eines  Inductions- 
iparates  ohne  Leidner  Flasche  zwischen  üraphitelektroden 
einer  Wasserstoffatmosphäre  überspringen  lässt,  und  swar 
ebt  nur  die  den  Funken  umgebende  Aureole  unter  diesen 
mständen  das  Äcetylenspectrura  (Ciamician). 

Eine  Messung  der  Linien  liegt  nicht  vor.  Einigermassen 
lun  man  aus  Ciamician's  Zeichnung  Fig.  140  durch  Ver- 
eich  mit  dem  C-  und  CO-Spectrum  die  Stellung  der  Linien 
itnehmen.  üebrigens  wird  die  Eiistenz  des  Acetylenspec- 
Hius  von  verschiedenen  Seiten  in  Zweifel  gezogen.*') 

I.     Bor,  Kiesel  und  ihre  Verbindungen. 
1 186.    Bor  und   setuo  YerbiniluogcD.      Von    reinem 
»t  nur  das  E mi a sionsf unken spectr um  bekannt.  Milscherlich 
"rsuchte   dasselbe   zuerst.      Salet    erklärt,    dass   dasselbe 

'I   Silnungsberichte  der    Wiener   Akademie    B.  82.      lääO. 
,hhetl  8.  4J:. 
""     ")  Siehe  Eaj-ier.  Speotralunalyse.    Berlin  bei  Springer  p,  350. 
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Spectra  der  Uctalloide. 


Bthwierig  ta  erhslUn  sei.    Ciamician,  der  eiufacli  den  Fn 
ia    einer  WasserBtoffatmoBphäre    zwiacheo    Bor    Uberec 
Itess.  erhielt  eine  vierfache  I<inie  im  GrQn  (Ä  0108,  4981, ' 
4964)  und  eine  im  Ultravioktt  (i  3596). 

Borsäure  undBorfluor  geben  aber  nach  Mitecher 
ein  sehr  E(^faäDeB  Bimsen  flamm  cnspectmiu  mit  GrQuJVbung 
der  Flamme,  äbulich  Bar;t.  Diese  FlamniiiDfSrbiuig  ist  von 
der  des  EM  und  Mn^O.,  elc.  Eebr  beBtimmt  zu  unterst^heiden. 

Borsäure  liefert  im  Wesentlichen  4  Streifen  im  GrQn  und 
Blau,  die  nach  beiden  Seiten  hin  versehwomnieu  einil  und 
eine  andere  Position  baben  als  die  Barytstreifen.  Ihre  Lage 
und  ihr  Charakter  ist  aus  Figur  141  ersichtlich.  Die  Spectn 
des  BhO  und  MOaO,  und  C  eind  zur  Vergleichung  beigelegt. 


Kig. 


Boreaure  Salze,  wie  Borax  und  Borazit  geben  i 
fi(  rsaurereaction    ebenfalls ,    obgleich    wegen    der    inteitslren 
Natronfarbe   der  Flamme  von   einer   grünen   Färbung    iiiohU-  i 
mehr  lu  bemerken  ist.*) 

*J  Falls  die  Natroalinie  (z.  B.  bei  L'uterauohung  8ta 

Salze)  das  Auge  zu  lebr  blendet,  dreht  man  das  Fernnibr  86 

lu  üaas  die  Niitronlinle  susserhalb  dea  Geiicbtafeldei  tallL  ij 


Kipsel  und  Beine  Verblmlungen. 
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Ander«  Borsäure  haitige  Miaeralien  geben  Gie  gepulvert 

mit  saurem  echwe  fei  saurem  Kall  und  b'liisespalh  erhitzt  odtr 

.jt  Flii'irammüDiiini  in  die  Flamme  gebracbt.     So  kann  man 

B.  im  Turmalin  Borsäure   naebweieeD.     Die  Färbung  ver- 

-rbwiiidet  wegen  Verflttcbtigung  der  Borsänre  rasch. 

^_^      Die  ßeaction  iat  ebenso  empfindlich  wie  die  der  Alkalien. 

BwOch   brillanter   zeigt   sieb  das  Borsaurespecirnm   durrh  das 

^Verflüchtigen  im  Wasserstoffe.     Man  kann  damit  1  Milliontel 

Gramm  Borsäure  entdecken. 

Auch  bti  Gegenwart  vom  grflnßtrbenden  Cu  ist  Boreäure 
li-i'-bl  nachweisbar  (s.  p.  2Ö1). 

Für  die  Mitte  der  Borsäure  st  reifen  giebt  Lecotj  folgende 
Zahlen:  A  639,7.  "521.  fm.l:  .580.7:  &18  (linker  Rund);  543,9, 
.'il9.a.  49il,  472.1.  4529. 

§   m7.      Ktnel    und    seine   Verblndan^u.     Das    reine 

-]licium   giebt    nur   ein    Funkenspeatnim .   wenn   man   den 

'hiuctionsfunken  zwischen    Siciliumpolen    überschlagen   lässt. 

-vilet  erhielt  dann  folgende  Hauptlinien  {s.  FiR.  1  Tafel  IV):  Siu 

A  1)33.  635,  Sij;?  599,3.  5ü7.  Siy  505,8,  5«,  SitI  443.  441  (beide 

Hctawacb).     Für  die  Analyse  besitzt  dieses  keine  Wichtigkeit. 

K       Kieselverbindungen,  z.B.  Chlorkiesel,  Bromkiesel 

niid  Jodkiesel,   liefern   aber   Flammenspectra  im  WaeseretofT- 

vertlüchtiger,  namentlich  wenn  man  diu  Flamme  abkQhlt.    Der 

Intienkegel   der  Flamme  erweist   sicli    dann  gelbgrttn  geerbt 

lind   liefert  ein  Bandenspectrum.     Die  Haupllinien   desselben 

sind  hei  allen  drei  Haloidverbin düngen  identisch   und  gebSren 

uiögli<'her  Weise   der  Kieselsäure   an.     Salel*)   giebt   sie   an 

als  8itt   (X  522),    Si^  (>.  543).    Siy  (K  501).    Sid   (/   5*17), 

Si«   (Ä  487.5)  (Fig.  2  Tafel   IV),     Ausserdem   zählt  er  noch 

beim  SiCl^-Spectrum  17  schwache  Bauden,  die  z.  Th.  wieder 

mit  Ähnlichen  schwachen  Bunden  beim  SiBr,  und  SiJ^  Qber- 

einstinimen.    Da  man  Kieselverbindungen  jetzt  unschwer  durch 

BE,CI>  in  Cblorkiesel  verwandeln  kann,  m  macht  eine  epectro- 

IpOpiBche  Kieselprobe  keine  Schwierigkeit  mehr. 

^m       Die   Abkühlung   der   Wasserst ollflanirae   hat    sich    noch 

^Mlct  als  ein  vorzügliebes  Hülfsmittel  für  die  Beobachtung  von 

^nunmen   des   WaseerstoffverllüchtigerB   erwiesen,   wenn    es 

Wtt  I  die  Förbnng  des  Innen  kegels  ankommt. 

^B~i)~Än7a].  d.  C'him.  et  Ph.  IV  28,  tSG, 


Spectra  der  Mplalloidc 


Gewisse  StofTe,  wie  Schwefel,  Zion,  Phosphor.  Kiesel  fli 
welche  den  Innenkegel  färben,  zeigea  ihr  Spectrum  erst  i 
wenn  die  Ftamini'  abgekühlt  wird.    Zu  diesem  Zwecke  bedient 


kühle-    f    . 
gotr»8g&J 

ie  Spit^*'  I 


I 


mao  sich  der  beistehend  abgebildeten  Vorri<?htiing,  Abkühle 
genaniit.  B  ist  ein  Platinbleoh,  das  von  eiuem  l)rahi  geti 
wird  der  in  den  Retnrtenhalter R  gea|<aniit  ist.  Derselbe  Irtgt^ 
Wasserzuföhrungsrohr  X,  dessen  Wasser  gegen  dtis  Platinbli 
leise  spritzt  und  in  die  Sehale  S  tropft.  Ifer  WaEsurstoff  jk 
das  Kiigelrohr  K  und  ist  dieses  derart  gestellt,  dass  die  Spita 
das  Platinbleeh  unf  der  rechten  Seilender  Figur  schief  berühr*^' 
Die  Flamme  brennt  dann  dicht  am  Bleeb.  Das  Speclfi^^' 
abop  C  stellt  man  am  besten  so,  dass  seine  Axe  nahe  ini  '~ 
Ebene  des  Bloches  ta  liegen  kommt.  Dicht  bei  der  i 
fiffnnng  Ist  das  Spectrum  ntn  deiitlielisten 

Phosphor  nnd  Arsen. 

§  1S8.    Dem   Phosphor   rechnet   man   zwei  Sp^otn  i 
£in  Linienspectrum,    welches    man   erh&lt,    wenn  ; 
Phosphor  in  einer  {reissi errühre  einschliesst,  dieselbe  ftiupl 
zuschmilzt  und  erhitzt,  während  man  Indoctionsfunkcn  du 
gehen  läast.     Man  erhält  dann  ein  brillantes  Linieui 
wovon   Salet  als    Hauptlinien   angiebt :  Pa  /  603, 
6Ce.     P^  550.  555 :    546,  543.      P  y  542.    P  (i  5S*.       P,  j 
459.      (S.  Tiifel   IV    No.  3.)      Ein    ganz   anderes  Spect 


Pbotpbor  und  Ariän. 


B  man  als  das  Banden 


ctnim  des  PhosphorB 


Mishnet.  erh&lt  man  im  WasserBloffverlliichtiger.  Dasselbe 
Tie  lueret  von  Beilstein  erkaDnt. 

Bringt  man  eini>  Spur  PliDsphor  (soviel  wie  an  einem 
ndhGlEchen  silzt,  reicht  hin)  in  dfn  Wasserstoffverflücbtiger, 
lUrbt  sich  der  innere  Kegel  der  Il-Flamine  grün.  Rother 
losphor  und  unterphosphorige  ääiire  wirken  ebenso. 

Der  grüne  [nneokegel  giebt  drei  cbarakteristiscbe  grüne 
inden,  awei  etarke  und  eine  schwächere,  die  sl.firkete  der 
iden  erstvn  Pa  steht  mit  ihrer  intensivsten  Stelle  auf  2i 
pwq,  die  iweite  P^  auf  29,  die  dritte  Py  auf  10,  die  vierte 

tl,   ausserdem   sind   nocb   scbwfLchere   Banden    lei   3,3 
vorhanden  (siehe  Fig.  143). 
". 
De 
isl 


u  t  le  u  3t  •< 


Bae  Vem'eclisehing  mit  anderen,  grüne  Banden  gebenden 
1  ist  ausgescbloBsen.  weil  unter  den  Umständen,  wie 
P-Speetrum  entsteht,  die  anderen  qu.  Stoffe  keine  Spectra 
II.  CnCI,  und  andere  K'firper  machen  sich  erst  bei  viel 
i?r  Temperatur  kenntlich. 

Diese  Reaction  ist  so  empfindlich,  das» 
D  Phosphor  bei  Vergiftungsfällen,  sowie  den 
osphorgehnit  des  Eisens  damit  feststellen 
nn.') 

^H^espborhaltiges  Bisen  in  eine  Wasserstoff entwicklungs- 
^Hgebraeht  und  mit  reiner  verdünnter  Schwefelsäure 
^^nen  liefert  eine  Was^er^toMamme  mit  grünem  Kegel. 
^HSIsen  giebt  denselben  nicht.  Reiner  PH3  erzeugt  eine 
^^B,    die    keine    Linien   giebt.     Wie   beim    Schwefel,    so 

^B  IndiKot  kann  man  daraus  auch  FbotpborBaure  beslimmeii. 
nphorsaiire  SaW  geben  mit  metalÜBchem  Blagnesium  im  Ölas- 

'ii'ii  erhil^t,  unter  Ergiüben  scbwarzea  Pboaphormagnesiuiu, 
iiit  HtU  Phos  phorwastersi  off  entwickelt,  kennbar  am  faulen 
^i|(ernch  und  am  Spectrom,  wenn  man  daiselbe  in  den  Wasaer- 

"  rillichlij^er  bringt. 


äM  SpMtra  il«r  Hrullojd«. 


■Ml  aoeh  hier  tur  Eruu^niif  des  äpeetniiuE  WassereioS 
UabasctmsB  Todaad«)  E«iii.  Rciiws  Ph<Mph«r«isea  eDtvnk 
llr  tidi  ftUeiit  keinen  WatHnMT.  tu  bereits  eninickelat 
Wanentoff  gtteMht,  «tseagl  es  «ber  die  grüae  Flamm«. 

Ab  whitte«  cfsrheint  die  BudenGpectniio .  wmd  i 
■it  PbMpbor  geschvängerte  H- Flamme  durch  die  V 
rioktug  ^  S96  abgekaut  wird.  Wird  dos  Gus  phoepbe 
raehM-,  M  «itsUht  rliches  S{)ectniiii. 

Dm  SpecUiUK  lamnte   bum  Dicht  dem  PI 

■ettrt  iBiE«svhri«b«ii  dlef*s  in  der  Glöbhit»  m 

mW  wird.  J 

31iild«r  erkfuti  iwi  ^ji   nad  Pa  noi-li  'ine  dril 

sehvkcli«  Lini«  ac,  di«  It,  wvu  «r  P  im  H-EDt«id| 

lBagni)|iant  «tiitu.   it  b  «ise  schncbe  Linie  tmM 

na  P/   oad   fise    scb'-.  Im«   (letitere  beiden  leitbM 

aneh  L««oq  (s.  Flg.  143).  igt  man  eiiwo  TrApf^o  Aelbl 

■n  d*ii  Eotwi^-klunzsaff'arai,  S'i  verschwindet  das  P-Speelini 
-iiiiitjnl'lii-klkh. 

Sind  Schwefel  imJ  Phosphur  in  einem  Eisvn  enthalW 
£0  «rhÄlt  man  im  Was$i^rstoffeQtwii.'klung£apparat  b^ide  Spectren 
hs  des  S  tmd  das  .ifs  P  (s.  §  189). 

Pbt>$p hörige  Säure  tarbt  die  Wassers (offflamme  scbü 
ürün  (W.^bler/  Ann.  d.  Ch.  u.  Ch.  XXXIX  p,  -251).  ämI 
l'b'^spborsäiire  enbeili  der  BunseDflamme  eine  prünliohe  Fit 
iTitiir.  j^dooli  ohne  ■.■barakteiistisch'^  Sp«etralreaction. 

Salet  erwähnt  aui-h  das  Spectrnm.  welches  der  h^i  nie 
i-rer  Teniperaiur  lani;sam  verbreunende  Phosphor  liefeP 
'i,i$fell>e  enihäli  ebenialls  die  Banden  a,  ^.  y  Fig.  143. 

Navh  Mit:!cherlich  giebt  da?  kalte  pln>sphotrescireiii 
i.iiht  de*  Phc-sphors  eiu  oontinuirlielies  Spectrum.  ebens 
l'hi'^t-hor  in  0  i*der  Lii»  verbrannt. 

L'ie  Wellenläti^en  des  BandeDspeLirums  sind  aach  Lecc 
für  die  Milien  der  Banden     «5*3.    iölO.rt.  ;-  StiO.ö.  ä  599. 

Alleyne  em^iiebli  iTir  die  Bestimmung  des  Phosphors  i 
Kisen  das  Fuokenspectrum.  Fr  lässt  die  Fanken  iwischt 
den  in  iintersiii-henden  Fisenelektrt>den  fiberspringeo.  Es  ve 
rJlb  sioh  dann  die  kleiaste  Spur  Phosphor  durch  dessen  Linie 
<üe  man  durch  Vergleichuii^  mit  einem  andern  Funkenpfaoepfac 
^f'e.tnini  bestimiuT.     Im  Stickstoff   erscheinen    die  Pbospho 
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liiiitn  tiiclit,  sie  treten  aber  viedet  auf,  wenn  man  Sauerstoff 
'  den  Apparat  treten  l&sst  und  ist  die  Menge  dee  dazu 
U)igeu  U  iiiugeketirt  prnportional  dem  P-Gelia]t  des  EiseDS. 
"  r  Verfasser  bat  Tafeln  entworfen,  aus  denen  mau  aus  dem 
(brauchten  0  sofort  den  PhoBphorgelialt  enlnelimen  kann. 
I/Jnetitut  1875.  253). 

g  IS^a.  Araen  giebt  eiu  Linienspectrum,  wenn  mao 
..^^  Metall  oder  die  Chlorverbindung  im  Geisslerrohr  ein- 
iiliesst  und  während  des  Erhitzens  Funken  darchecblagen 
i'-r  dieselben  zwischen  Arsenelektroden  überspringen  lüeet. 
i  iggiriB  giebt  folgende  Hauptlinien  an;  Ä  6164,  6108,  5647, 
V4.  Huntington  dagegen;  6023,  6013,  5813,  5653,  SltS, 
.■;-^3,  4593. 

Der  gelbe  Arsendampf  giebt  ein  caneltirtes  Absorptions- 
?pectrum  (Lockver).  Analytische  Wichtigkeit  haben  die  Arsen- 
spectren  nicht. 

Schwefel,  Selen.  Tellur. 

g  1S9,  Sehwefel  verh&lt  sich  analog  dem  Phosphor ; 
.  giebt  ein  Banden-  und  ein  Linienspectrum, 
itereE  ist  in  gleicher  Weise,  wie  jenes,  von  geringerer 
ihtigkeit  fljr  die  Analyse;  es  entsteht  durch  Erhitzen 
Schwefel  enthaltenden  GeisslerrShre  und  Anwendung 
[  Flaschenfunken. 

Das  Bandenspectnim  entsteht  im  Geisslerrohr  durch  ein- 
fte  In doctions funken,  ferner,  unter  gewissen  Vorsichtsmaass- 
»In  (grosser  UeberschusB  an  Wusserstoff,  Abktihlung),  in 
Hf  Wnsaerstoffflamuie,  aber  auch  zuweilen  beim 
prbrennen  von  Schwefelverbindungen  in  NO  oder  0. 

So  erhielt  Verfasser  mit  Seile  Schwefel  kohlenstofflampe, 

f  deren  Docht  Stiekoxyd  geblasen  wurde,   ein    sehr   schönes 

Bandenspectrum,*)  das  wie  eine  caneilirte  Säule  erschien,  und 

breite   Streifen    im  Violett   und  Blau   und   viele   schmale   im 

_6rün   und  tielb    hatte.     Die   hellen  Streifen    erscheinen  nach 

')  Bericht   d.    D.   ehem.    GeselUuh,     7.   Jahrgang,     p.  Ibti. 

Uter  Diid  Hittorf  erhielten  beim  Breunen  von  Schwefel  in  Sauer- 

ebenfalU    ein    schwaches    Bandenspectrum     (Phil,    transact. 

.  a.     I86i). 
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Spectra  der  Helalloidi.-. 


der  violetten  Seite  hin  ziemlich  scLarf  uud  vcrdunkeltüi 
altmählich  nach  Roth  biu.  [Es  ist  also  gerade  üntgi 
Bcbattirt  wie  das  StickstofTapectriini,  wo  div  hellsteD  StdliiDn 
der  Banden  nach  Koth  lii'genj  Anegezeichnel  sind  7  1)hH>  | 
Banden  im  Violett,  deren  helUte  Seiten  bei  den  Zahlen 
136,  116,  113  des  Spectralapparuts  des  Verfassen  ■ 
Jenseits  Violett  konnte  er  noch  zwei  schwache  Stretfa| 
slatiren  bei  145  und  ISO.*) 

Flg.  IM. 


l'A/vytmMm/mNwv^^ 


Nach  der  anderen  Seite  des  Speotrums  vermehrten  »Idi  i 
die  Streireo,  je  weiter  man  nach  Both  hin  ging  und  dräni^  I 
sich  immer  dichter  znsammeD.  Die  hellsten  Stellen  der  Banti»  | 
Ingen  bei  folgenden  Zahlen: 

3  5  8  12  14  16  19  äl  24  26  29   31  34  37  41  4aJ 
51  55  57    61  64  68    71  75  77   83  88    91  99  103  113  1 
130  145  160.**) 


■)  Die  Surmealinien  zeigt  der»e1l>e  Apparat  auf  1_ 
Zahlen:  Na  (D)  =  0,  Er  23.5,  b  :  27.5-28.5.  F  :  «, 
H'  :  130. 

**)  Die  WellenlSngen  der  Banden   giebt    Salet   mit  den 

im  Oelb  beginnend  (s.  o.):   590,  — tM,5,    —78, 1.5,  — W,  , 

—  59,5.    —53.5,    —48,    --■-',5,    —36. t,    -SS,    -U. 

4,3,    -09,8. 4.  49a,   —74,5,    —89. 4.   -T^A 

5,5. (1.5,    -65,6.    -«1.5,    -54  .linker  Rand),   -«. 

5.  -39  bis  —34,5.    -33  bis  -31.  —»  bis  —174.  -•* 

bis  400.     Die  britlanteaten  Banden  sind  durch  den  Druck  htnW- 
gehaben. 

Verfasier  benutzt  hier  und  später,  wo  dieselben  Zahlen  Wi 
AufiShlung  der  Wellenlängen  zahlreicher  Strahlen  »ehr  (* 
wiederkehren,  ein  abgekürztes  Verfahren  der  NotiruDg,  indr) 
er  die  »Ich  wiederholend  cd  Tausender.  Hunderter  vinil  7,th:ii 
durch  Gedankenstriche  ersetit,  so  bedeutet  ^84.5  h'.  - 

Welleolänge  5S4,5,  ferner 8  hinter  489  die  W- 

Das  Verfahren  iat  bekannt  und  findet  sich  such  r 
Tabellen;  es  macht  die  grösseren  Zahlenreihen  n  ' 
indem  die  Unterschiede  mehr  hervorlreten. 


Schwefel,  Stlen,  Tellur 


301 


Roth  konnk'  et  keine  Streifen  melir  L'onslatiren. 
Bterlianpt  hier  dae  Spectmin  eelir  scbwacli  war  und  bei 
Bndi^.  (Siehe  diu  graphische  Durstellung  Flg,  144.) 
>Be  Licht  selbst  ist  LIau  und  von  groeser  ciiemiecher 
Etamkeit.  Verfasser  gelang  es,  damit  eine  photographische 
Wtraitaufnahme  zu  maohen,  innerhalb  einer  Expositionszeit, 
to  ungefähr  das  Dreifache  der  Zeil  war,  die  bei  gewöhn- 
■■>;pin  Tageslicht  nöthig  gewesen  wäre. 

In  einfacherer  Weise,  aber  viel  schwächer,  erhält  niao 
■  ..-Itje  Spectrum  nach  Mulder,  indem  man  ein  wenig 
;i\vefeldsen  in  eine  Was serBtoffentwicklungsfla sehe  bringt, 
na  WasserstofTflamnie  färbt  sich  dann  inwendig  blau 
a'\  giebt  dann  das  oben  beschriebene  Bandenspectnim.  Ist 
li  viel  Schwefel  eisen  gegenwärtig,  so  erscheint 
as  Bandenspectmin  nicht,  Verfasser  konnte  es  nur 
111  Kiiss  der  Plamme  bemerken.  Reiner  Schwefelwasserstoff 
ii^lii  kein  Spectnim, 

Ferner  erhält  man  das  SehwefelliaDdenspeütruni,  wenn  man 
in  wenig  Schwefelkohlenstoff  in  das  Bohr  des  Wasserstoff- 
erfUlchtigers  bringt  (Fig.  119),  oder  statt  dessen  ein  wenig 
'liwefel,  des  man  mit  der  Lampe  verdiicbtigt. 

Da  das   meiste  Zink   mit  Schwefel   verunreinigt   ist,    so 
.!   das  damit  entwickelte  H  fast  immer  einen  blauen  Innen- 
.   I.     Schon  3  Millionlel  eines  Grammes  reichen  hin.    den- 
II  hervorzubringen  (Salet). 

Zumeist  gieht  aber  der  blaue  Innenkegel    ein    continuir- 

-?    Spectrnm,     Das    Bandenspectnim    tritt    erst 

.ur   durch    starke   Abkühlung   mittelst    der   Vor- 

'  titung    p.  ä%,    und    zwar    unterhalb    der   Kolhgluth. 

i  IT  500"  giebt  der  Schwefel  im  Wasserstoff  kein  Banden- 

rrura  mehr. 

Plöckcr  und  Hittorf  erhielten   das  Band enspe drum  oder 

.Spectrum  erster  Ordnung  durch  den  einfachen  Funken. 

.  -Ulli  sie  denselben  durch  eine  Geisslerröhre  schlagen  liessen, 

Schwefel   mit   Hülfe   einer   Spirituslampe   verdampft 

{PhÜOB.  trans.  1865  S.  13.) 

i  Steigerung  der  Funkeniotenaität  durch  Binschaltung 

^dner  Flasche  geht  das  Bandenspectrum  in  ein  Linien- 

Qin  über.     Hanpiliuieii  nach  Haseeiberg  sind:  563U, 


Spectra  der  Metalloide. 


—  «l, »1.    —319.  4816.     Plii.iker   Lebt    iiouli    weiter 

nach  Violelt  lün  folgende  Hauptlinieo  hervor:  4552, 33, 

—  485, 66  (s.  Tafel  IV  No.  4).     Hasselberg  erkannte 

an  dem  Erscheinen  dieaer  Scbwefeltinien  den  Schwefelgelialt 
manelter  zu  Geisslerröliren  vervendeteo  Gläser 

FtUcker's  Zeiclioung  des  Bandenspectrums  enthält  iwiacbu 
F  lind  0  (Fraunhofer)  nur  IL  Schwefeil inieu.  In  äell's  Liebt 
sah  Verfasser  deren  15,  Zwischen  D  und  F  zeichnet  PlÜokv 
18  Linien.  Verfasser  sah  deren  nur  17,  Die  von  PlSckei 
gezeiehneten  Linien  im  Roth  konnte  Verfasser  nicht  bemerken. 
Dagegen  sind  bei  PlUcker  die  Linien  im  Violett,  weloke  im 
H,S-  und  CSj-Speotruni  als  die  hellsten  erscheinen,  sehr 
achwach  und  unbestimmt  gezeiohnet. 

Das  Bandenspectrum  der  S  haltigen  U-Flamme  ist  von 
Werlh  bei  Untersuchung  von  Roheisen  und  ähnlichen  Melallea 
auf  Schwefel,  der  sich  in  dem  brennenden  Gase  alsbald  verrnth. 

Wenu  man  nach  Salet*)  aus  der  Platinspitze  eines  ge- 
wöhnlichen Löthrohrs  eine  Wasserstofföanune  brennen  lOstt 
und  diese  gegen  Schwefelsaure,  Kristalle  von  schwefeUaurem 
Ämmon  und  Natron,  Alaun.  Gyps,  gegen  Salfite,  Hyposolfile 
und  selbst  gegen  glaubersalzhaltige  Gläser  richtet,  so  ftrbl 
sie  sich  bläulich  und  giebt  das  Schwefelspectruin.  BaSO, 
giebt  diese  Erscheinung  nicht.  Durch  diese  ßeaction  kann 
man  nachweisen,  dass  der  Staub  der  Städte,  welcher  sich 
auf  alle  Gegenstände  ablagert,  schwefelhaltig  ist. 

^  189  a.  Absorptlonsspeclrui»  des  SoliwefeldaHplh 
Siedender  brauner  Schwefi^ldampf  giebt  nur  eine  conti nnlrliebe 
Absorption  der  stärker  brechbaren  Strahlen.  Erhitzt  man 
aber  Schwefeldampf  in  einem  30  cm  langen  Rohr  zu  Botb- 
gluth.  so  erkennt  man  bei  sehr  hellem  Licht  (KnuUgas) 
Absorptions banden,  die  mit  Emissionsbanden  des  Spectnim 
<^va\et  Ordnung:  ).  479,5,  470,5,  465.5,  454,  447  (e.  o.  Anm.). 
iibereinstiramen  (Salet). 

§  190.  ScIiwerelaBimoniDin ,  durch  das  man  «ItM 
Wassersto&strom  leitet,  giebt  eine  blaue  Flamme  iiiit  coo- 
tinuirlichem  Spectrum ;  wird  es  abor  reichlich  mit  K  H,.,  m- 
setzt,  so  zeigt  sich  das  NH,-Spectrnm  (9,  u.}. 

-)  Compt.  rend.  \am.    Poggend.  13T.  ^H^ 
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Schweflige  saure  liefert  mit  H  verbraunt  eioe  Scliwefel- 
flamme  mit  eonlinuirlichem  Spectratu. 

§  191.  Spien  verhält  sich  ähnlich  wie  Schtreft!).  Es 
liii-Lt  nnler  gleichen  Umständen  wie  dieser  ein  Banden-  und 
III  Linienspectrum. 

Selen  liefert  jedocli,  abweichend  vom  Schwefel,  aolon 
nreol  beim  Verbrennen  ein  Bandenspectrtun.  Im  Wasserstoff- 
verflüchliger  ertbeilt  Selen  der  Flamme  einen  grUniich  blauen 
Kern  und  giebt  eine  Menge  Linien  unter  fast  gleichen  Ah- 
etänden,  die  sich  einem  eonlinuirlichen  Spectrum  nähern. 

Ton  Banden  (Mitte)  notirt  Salet  bei  der  Se  -  Flamme : 
/  565,  —50,  —37,  —37,  —16,  —05,  495,  —81.  —75, 
—  67,    —61  (a.  Tafel  IV  No.  5). 

Dasselbe  Spectrum  erscheint  umgekehrt  durth  Absorption 
im  Selendnmpf  bei  700"  (Loekyer  und  Roberts). 

Das  Linienspeotrum  ist  sehr  reicli  an  Linien,  Salet  hebt 
hervor:     o  530,7.    //  [— 37. 5],    y 2,3,    (»—17.7. 

. 4,2,  :  gj;^'    ^   2;?:  ^  -^  td^pp-^iO-  /'  -7ü 

8,  Tafel  IV  No.fi.     Selensaaredampf  giebt  ein  Hnnden- 
üppctriun  (tjernez) 

§  192.    Vom  Tellur  kennt  man  ähnlich  wie  beim  S  und 

Se   zwei   Spectren,   die  beide  im  Geiasterrolir  mit  schwaoben 

Mnd  starken  Funken  erbalten  worden  sind,  das  Bandenspectrum 

'  '>j]  Salet  s.  Tafel  IV  No.  7  und  das  Linienspectrum  vonThälen, 

Mit  Rüekaicht   auf  die    geringe   analjliscbe  Wichtigkeit 

neser  Spectren,  die  wegen  der  schweren  Flüchtigkeit  des  Te 

sthwerer  herstellbar  sind,   als  die  des  S  und  Se,   gehen  wir 

liier  nicbl  näher  darauf  ein,  sondern  verweisen  in  Bezug  auf 

Wellenlängen  auf  Kajaer,  Spectralanalyse,  Berlin  bei  Springer. 

'  §  198.  AbsorptfoDBBpecIrDDi  des  Tellurchlorll.    Telliir- 

Bltloriddampf    ist    intensiv    scbrautzigrotli   und    zeigt    ein 

BftlBorptionsBpectrnin    mit    vielen    Linien.     Wöilner   giebt 

ilfren  Lage   für  einen  Apparat,  der  C  auf  50,  D  uuf  iW,  E  auf 

">'•,  b  auf  180  zeigt,  wie  folgt: 

59  68  (beide  schwaob)  74,  78,  81.  i*0,  99.  Ul.  121.  124, 
I  U.   145—4«.  156—58,   159—69,   181. 

Im  offenen  Rohr  wird  der  Dampf  heller,    indem  Tellur- 


304  Metalloide,  die  vorzugsweise  charakt,  Funke nspectra  liefern. 

ojyd    und   Ttjltrachlorid   entstellt.     Letzteres    ist   gelb,   teigt 
aber  keine  AbflorptionsBtreifen. 

Dieees    Spectrum    dürfte    zum    Naobwek    des   Te  eb« 
brauchbar  sein  als  das  Funkenspectrum. 


Capitel  II. 

Metalloide,  die  TOrsugHweise  charakterietische  Funken- 
spectra  liefern. 

Die  E^ogenaiin ten  permanenten  (rase. 

§  ltt4>  Stickstoff.  Diä  Speulra  des  Stickstoffs  sind  in 
diesem  ßuoLe  schon  Gegenstand  der  BeBpreuhung  gewestii; 
denn  jene  Spectra,  die  wir  als  BlektrodeiiEpectra  in 
Luft  beschrieben  haben  (§  52  und  115)  s.  Tafel  11  No.lmid5. 
Bind  Stickstoffspeetra.  Nur  das  Luftspectrum  (Tafel  11  No,3). 
welches  durch  die  Knatlerfunken  entsteht,  enthält  neben  Stick- 
stoff- aoob  SaueretofTlinien. 

Es  geilt  daraus  hervor,  dass  der  Stickstoff  zwei  resp. 
drei  Spectra  besitzt:  das  Spectrum  1.  Ordnung  oder 
Bandenspectrum.  Dieses  erhält  man  am  schSnsten  mit 
der  Geisslerröltre ,  wenn  man  trockne  atmosphärische  Luft 
einschliesst,  bis  auf  l — 2  inui  Druck  auspumpt  und  dnon 
die  einfaclien  Induetionsfuukea  durchgehen  lässt. 

Das  Bohr  leuchtet  dann  wundervoll  violett  und  zeigt 
ausser  den  sichtbaren  Banden  (mit  der  schärfsten  Seite  nsch 
Roth  hin)  noch  eine  Anzahl  ähnlicher  Banden  im  Ultraviolett, 
welche  Verfasser  photographisch  beobachtete.*) 

Dass  der  Sauerstoff  bei  der  Beobachtung  sich  nicht 
verrätb,  liegt  an  der  Lichtschwächo  seines  sog,  Spectrums 
erster  Ordnung. 

Aus  den  Daten  §  115  und  Figur  No.  1  und  3  Tafel  II 
geht  hervor,  dass  zwischen  dem  Banden  spectrum  des  positiveD 
und  negativen  Pols  Unterschiede  vorhanden  sind,  welche  der 
Erklärung  noch  bedUrfen.    Die  Stickstoffbanden  sind  dadurch 

•)  Berichte  der  Berl.  Akad.  1Ö79  S.  586, 
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kkterieirt.  dass  sie  nach  Both  hin  durch  eine  scharfe 
3Ie  Linie  begrenzt  sind.  Bei  eehr  starker  Dispersion,  wie 
sie  z.  B.  Hftsselberg  anwendete,  zerfallen  diese  Begrenzimgs- 
Itnien  in  Tripellinien  und  die  angrenzenden  Canelliiuiigeu  In 
viele  einzelne  Linien  resp.  Liniengnippen  („Donbletleii  und 
Tripletten"),  die  in  den  helleren  Theilen  der  Banden  heller 
sind  Dnd  dichter  stehen,  in  den  dunklem  schnäcber  und  weiter. 

Total  verschieden  von  beiden  Bnodenspectren  ist  nun 
das  Linienspectrum  Tafel  H  No.  3,  welcbes  man  am 
schönsten  erhält,  wenn  man  Flaschen  funken  zwischen  Metnil- 
polen in  Stickstoff  überschlagen  läaat.  In  gewöhnlicher  Luft 
zeigen  sich  dann  auch  Sauerstofflinien.  Bei  gewebaücheui 
Luftdruck  erscheinen  die  Linien  weniger  scharf  als  bei  Ver- 
dfinotuig.  Nimmt  man  ein  Geisslerrobr  mit  sehr  enggr  Ca- 
pillarrCbre,  so  steigt  selbst  bei  einfachen  InductJonsf unken 
die  Temperatar  des  eingeschlossenen  Qaees  so  bedeutend,  dass 
das  Linienspectrum  zu  Stande  kommt  (Wülluer). 

Das  Bandenepectnim  ist  so  cbarakteristigcb,  dasa  es  in 
der  Thal  zum  Nachweis  von  Stickstoff  in  Gas-Gemengen 
dienen  kann.*)  Ist  Feuchtigkeit  zugegen,  eo  erscheinen  auch 
die  Hauptlinien  des  Spectrums  des  Wasserstoffs. 

Die  gewöhnlichen  Stick stoffgeisalerröhren  des  Handels 
enthalten  neben  atmosphärischer  Luft  auch  Feuchtigkeit  und 
Quecksilber  (von  der  Pumpe)  und  liefern  daher  Linien  des 
Hg  und   H. 

Bei  starkem  Druck  (10  Atmosphären)  wird  das  Spectruni 
mit  starken  Funken  z.  Tb.  continuirlich  (Cazln.  Compl. 
«nd.  8i  1155). 

^^L  Von  dcD    zahlreichen  Messuagen   geben  wir  Angntroui'a  und 
^Bn'«  für  die  Hauptlinien. 
^■l)   Banden^pectruni   dei    positiven   Pols   (CapUlar- 

!Wf)632I: U.    -295, 49, «, 2ti;   5ö53: 

, 46, 31, 02,  — (95, 81. 52. ib. 31; 


M83:  - 


—12, 


-37,  . 


-53i52]3: 08;  5196; 


-22,  - 


-ü(>,  - 


-O'!;  5387; 


, 79. 66. 


•)  Best  benotst  dazu  das  durch  den  starken  Funken  reaul- 
de  Liniempectrum.  Dadurch  tindet  man  nach  B.  bei  gewohn- 
I  Attnoipnirendruck  im  Wasseratoff  tiouh  1,1^  "/o  und  im 
T  nocli  0,6  %  ätickntoH'  und  /war  mstbI  durch  die  Linien 
'3&,l,  566.6  und  516.4. 


906  l[«l*11oi<Ie,  die  Torzugaweiae  cliarskt.  Funkeiupecti«  Ueftn. 

Im  Ultraviolett  bcolwcbtete  Verfasier:  4000.  ,1046 Ü, 

:-mb 40 07,  3763 13,  3Ü70.'| 

Nach  Ooldstein  und  Wülloer  igt  das  BandeiiFpectmiu  da 
Stickstofli  JD  »einem  Ansehen  nicht  constant,  «andern  weahwlt  io 
der  Intensität  einzelner  Banden  mit  der  Verdiinnunt;.  Ruhrenweitr. 
Stärke  der  Entladunt;  etc. 

DHBSpectrum  de«  negativen  Pols  in  der  GeiuleiTÖhre  la^ 
sich  viel  fveniirer  linienreicb  als  das  de«  negativen  Glimmlicbt«  n 
der  Luft  TafplII  No.L'.  H.C.Vogel  gieht  nur  12  Linien  (i'ojigilii 
Ann.   1-16  p.  321). 

2)Linicn»pectruni,n8ohLecoq:i6604.-ri60,— iS2,— 171. 
—161,    391.i,   -985,    -711,    -677,   &53i.   -492,  —451,  — lü, 

-044.  -00»,  -1941.  -805,  -788,  -706,  4648, 8». 06. 

—449, 34, 17, U.   -847, 18.  —240. tt. 

00,  —139,  -093. 62. 00  a.  Tafel  V  No.  9. 

Das  AbsorptionaspeGtrutn  de«  StickstotTs  bildet  ibb 
Theil  die  sogenannten  Luftlinien .  die  sieb  im  Sonneuspeiitran 
finden  und  hier  am  stärkslen  bei  sinkender  Sonne,  wo  die  Ijufi- 
schiebt,  welche  die  Sonne  dnrchstrahlsn  muts,  am  dicksln 
ist,  sich  zeigen.  Diese  Banden  und  Linien  gehören  ub«r  auiitr 
dem  Stickstoff  auch  dem  Sauerstoff  der  COs  und  deio  WasserJanipf 
an  und  ist  man  noch  nicht  völlig  darüber  orientirt,  welche  Banden 
dem.  und  welche  jenem  Bestandtheil  xuKurechnen  sind  (■.  §  \9ii. 

Sauerstoff,  Ozon  uad  seine  VerhioduDgeii. 

§  19S.  Sanentoff.  Die  spectroakopische  Beobaohton;  dea 
SauerstoHs  ist  nicht  leicht.  Es  ist  schon  schwierig,  das  Ow 
absolnt  rein  in  Ueisslerrohren  nu  erhalten,  da  Spuren  organisckr 
Körper,  welche  lumeist    an    dem  Glaae    haften,    bei   der  Fnnkn- 

febung  verbrennen  und  dann  Veranlassung  zur  Bildung  von  00- 
linieii  (s.  o,)  geben,  Die  Sauerstoffröhren  des  Handels  entballu 
zumeist  CU.  Die  Höbren  halten  eiuh  auch  nicht  lange,  sslbtt 
wenn  sie  reinen  Ü  enthalten.  NHch  Schuster,  dem  wif  dia  cit" 
gehendsten    Untersuchungen   über   0    verdanken**),    ferner   nick 

*)  Die  ansrührlichate  Untersuchung  über  das  StiokstoC- 
spectrum  verdanken  wir  Dr.  Hasselberg  in  Pulkowa  (H£n)^ 
du  l'scad.  d.  PeUrsbourg  S,  32  No.  15.     1885), 

**)  Als  Curioaum  sei  hier  erwähnt,  dass  die  kime  Kolli 
über  SauerstolT  in  der  ersten  Auflage  dieses  Buch«,  bei  dGi«n  fr 
scheinen  die  Kenntnisse  über  Sauerstuffspectren  noch  sehr  no- 
genügend  waren,  Herrn  Schuster  [der  seine  Üotei-suchungen  Sbtrtf 
erst  später  veröffentlichte]  Veranlassung  gab,  das  gftiiie  fiuoh  ia 
ab  sprechendster  Weise  in  der  „Nnture*  tu  kritiairen.  Gi  düiÄ* 
unter  solchen  Umständen  angezeigt  sein,  auf  die  Vorrede  in  wst« 
Auflage  hinzuweiaen,  worin  ausdrücklich  erklärt  ist,  daM  die- 
jenigen Spcolren,  welche  keine  oder  geringe  Wichtigkeit  ßkr  4 
cheniiache  Analyse  haben,  hier   nur  kurz  berührt  werden  i"     "" 
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',  Paaltow  und  Verfasser  haben  sich  drei  charaktfiristiscbe 
toflspcclra  herBus^stelll : 

.)8peetrum  des  Capillarrobra  oder  PotitJvea  Pols 
'      '    rrohr  mit  iDduclionafunkeD. 

ist    90   iichtschwach,   daaa   man    es  nur  im  Danlielii 
jedhochten  kann.    Hn  besUht  aus  wenigen  Linien. 

Pnnlxow  and  Vo^el  beobaubtet^n :  k  ü4&,  C«)  615,  603,  596 
:i.  &3?].  »  [m>,497l  ji  im.  :-o^,5. 
SchuBtcr'i  beobachtete:  ;,  615606,  «  543&5,  5329i,  S  436T6. 
Schuster  nennt  dieiea  Spectrum  das  fiusammenKesetete 
I  I  e  at  peclruni.  Er  hat  in  Fulge  der  starken  Uispersina 
ii<  zi   AppnrBlcB  Wohl  dJR  schwai^hercn  Linien  übersehen, 

'J>Da»  Spectrum    des   NeK»tiven   Pols.     Als   solches 
wrz«ialinet  Subuster  nur  Linieu    und  Banden   zwischen  A  und  F. 
^■alcovr  und  Verfnsser  rechnen  dagi-gen  xu  diesen  nouh  Linien  im 
B  ond  Violett,  die  in  der  Tbat  bei  einfachen  Fonkenentladungen 
~    ■  Pol   erscheinen. 

n  negativen  Fol  zeigten  tich  folgende  Linien  in  Wellenlängen: 


15  B«nde 

(528  bis 

lö  Linie 

U,22  Bar 

Kibl« 

ÜOlObis 

4ti4  Lin 

ß  Bande. 

&96(>, 

458     „ 

»Ibti 

590  bis 

44X    ., 

fi84. 

436    „ 

Kbii 

bm  bis 

434    „ 

5553. 

432    .. 

4or  „ 

Jemerkt  zu  werden  verdient,  daas  die  oben  mit  a  und  f 
^_^  Ineten  Linien  des  positiven  Pohpefitrume  (s.  o.)  sieh  auoh  im 
Mnliven  Polapectrum  wiederlinden,  Die  von  F.  und  V.  gesehenen 
und  photograpbirten  Linien  im  Blau,  Indigo  und  Violett  hat 
Schuster  nicht  verzeichnet;  sie  stimmen  völlig  mit  dem  starken 
fttflkeotpectnim  im  Seuerston'  (siehe  3.)  üMrein.  Zeichnung 
"  >8peetra  von  F.  und  V.  findet  sich  'Wiedemann,  Annal.  1886 
TIl  p.  336. 

n)  Das  „elementare  Linienspectrum",  welche«  starke 
^nfunken  bei  gewöhnlicfaetn  Druck  liefern.  Dieses  Spectrum 
I  allen  das  glänzendste  und  am  leichtesten  herstellbare.  Es 
',  den  Sanerstoft'  auch  in  Gemengen  zu  erkennen. 


i    (Dr.   P.  und   V. 


30g  Metalloide,  die  vomipweise  charakt.  Funkennpentn  1f«ftn>- 

So  ist  eB  unschwer,  in  einem  (jasgenienge,  nelche«  im  Eudio- 
meter  sich  befindet,  durch  Ueberscblat^n  von  Fla*chen funken  fy 
Bestandtheile  N  und  O   zu  beobachten.*)    In   dem    Luftspeetran 

*)  Nach  Best  kann  man  in 

stnff  neben  Stiokatoff   erkennen. 
Photographie  sein. 

Den  Apparat  lur  Dntersuehung  des  SauerstofT-  und  WaMK- 
BtofTepeclrums ,  nie  ihn  Verfasser  construirt,  erlaubt  die  dck- 
trolytische  Herslellun?  heider  Oase.  Seine  Einrichtung  erläat«i 
die  Abbildung  Fig.  Üb. 

A  ist  ein  U-rönniges,  mit  ooncentrirt«r  Schwefel HÜnre  »effilltB 
und  mit  Platinelekiroden  »«■ 
echenes  Oeraai ;    a   nn   Ultt' 


rig.  ub. 


durch  wtilcben 
Hülfe  eine»  Trit-htcrs  die 
Seiiwefelaäure  in  dsa  Rohr  A 
hineingebracht  wurde;  B  nnil 
Bi  zwei  Spoetralröhren,  C  nml 
Ci  zwei  kugeirünnigc ,  mit 
einem  (Gemisch  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  unj 
doppeltch romsaurem  Kali  i«- 
tuUte  Gefässe;  c  und  Cj  W 
zuzuachmelzenden  AuMti- 
röhren ,  durch  welche  die 
Füllung  geschah; 

d  das  Glpsrobr,  ianii 
welche«  der  gaiiw  Appiai 
an  eine  Geissler'sohe  I^umIi- 
Silberluftpumpe  sngeaetxtwird. 
Wird  nun  die  aebwcfeUKiiwA 
durch  einige  Bullaen' sehe 
Elemente  lersetzt,  und  traiat 
die  in  den  Rübren  B  und  Bi 
sich  sanimelndeu  Gase  dank 
die  Luftpumpe  fortwälinod 
verdünnt,  so  überKjehl  oiu. 
dass  in  dieie  Bohren  k«iu 
Be.Htan  dt  heile  mehr  hineinge- 
langen  können,  welehe  von  dem  Qiieckiillier  der  Luftpumpe  uul 
der  Schmiere  der  Hähne  und  Stopfen  derselben  herriihren;  dU 
Leiden  Flüssigkcitamaesen  in  den  Gefässen  c  und  cj  sperren  li* 
wie  Venlile  b1). 

Leitet  man  durch  die  eine  von  den  Bohren  B  und  B|,  wel^ 
mit   SauerstofT  gefüllt  ist,  den   Strom  eiues  starken  Indactorinm, 
so  sieht  man,  nachdem  da«  Stick stotTspectrum  and  auch  daa  difl 
nach  leuchtende  Licht   der  Verbindung    von  älickstofT, 


Snuentolf  and  Ozon.  309 

II  No.  3,  welches  mit  einfachen  Funken  gewonnen  wnrde, 
__^  en  5  Linien  dem  SaaerEtnlF  an,  nämlich;  —7,5(^617,1), 
7  2S^  0.  517,7)*),  37,25  Q.  494.1),  51  fi  470,6),  79,8  [l  431,8). 
£in  viel  reidkerea  Spectrum  liefert  der  FlMühenfunke.  Uasaelbe 
aeigt  sich  im  Grün  continuirlich  mit  'i  hellen  Streifen  auf  grünem 
Oninde.  Während  beim  einfachen  Fankea  y  {XbM.l)  die  hellste 
Lini«  bildet  (a.  o^,  ist  beim  Flaschenfun ken  die  rothgelbe  Linie 
k  815  dia  helUt«;  znei  Linien  (;i  ^My  und  6lf>,  nach  Äugström 
Ct7, 1 )  fallen  mit  Linien  dei  positiven  und  negativen  Pola  jiusainmen. 

Salel  giebt  folgende  Liniengrujipen  Oa  (l  645,  — 17,1 , 2). 

-   tiuster"!  lässt  dieselben  ganx  weg.)     Als  0/^  verzeichnet  Salet 

.'1, 19, 7,8. 6.1;  al!.0;'494,], 2,4, 0,6: 

•>i  die  8  Linien  von  ^i  47J,2  bis  4l!4,l.     (8.  Tafel  V  No.   10.) 
Die  übrigen  stimmen  uiit  dem  Spectrom  des  negativen  Pols 
:  .,-iU  F  fs.  o.r").    Von  P    bis  H   gehören  die    Mehrzahl  der 
i.iien  des  Luftspectrums  dem  Ssuentüff  un. 

§   196.      AbBorptionBsppctmm    dei    Sanersloffb.      Dieses 

iiildet  einen  Uestandtheil  der  sogenannten  atmosphärischen  Linien 
(iei  Sonnen  Bpeetrums  (e.  nj.  Es  tritt  nur  l)ei  »ehr  grosser  Dicke 
and  Dithte  heri'or,  Ejoroff  erkannte  en  in  einer  Röhre  fon  60  m 
l^Dge  hei  ti  Atmosphären  Druck.  Es  zeigte  sich  alsdann  die 
(truppeA  des  Sonn enspectrums  (Bande  und  Doppeliinie),  üruppeB 

und  Sohwi-feUänre  versühwunden  ist,  das  Kohlenoxydspectrura 
(fl.  Fiff.   140  No.  -i). 

Je  länger  jedoch  der  Sauerstoff  hin  ein  geleitet  und  durch  die 
Pumpe  wieder  herausgeschafft  wird,  um  so  mehr  schwinden  diese 
Banden,  und  statt  dessen  tritt  das  positive  Fol-Spectrum  auf. 

Di«  Intensität  dieses  reinen  Sauen tafTspectrumi  ist  sehr 
gering,  doch  liessen  sich  diese  Linien  sicher  bestimmen;  bedeutend 
iutensiver  ist  das  Licht  an  der  negativen  Elektrode. 

Wird  Jedoch  dem  Sauerstoff,  nachdem  er  soweit  wie  ini>glich 
verdünnt  ist,  nur  eine  Spur  Wasserstoff  tugesetrt,  was  bei  der 
Anordnung  des  Apparates  leicht  erzielt  werden  kann,  indem  man 
nur  den  Strom  der  Zersetzungsbatterie  fiir  das  Voltameter  A  um- 
znkehren  braucht,  so  erstaunt  man  über  die  plotilich  auftretende 
Intcnaitüt  sowohl  der  Sauerstolt-  als  auch  der  WasseratofTlinien. 

lu  diesem  Zustande  konnte  man  bei  weitem  .Spalt  und  xwei- 
stilndiger  Exposition  ein  brauchbares  photographisches  Bild  der 
slärkf'r  brcclitiaren  Seite  der  Speotren  erhalten. 

*)  nahe  b.  Sonne. 

**)  Schuster  giebt  noch  ein  conti nuirliohes  Spectrum  des  0 
an.  welche»  sich  iteigt,  wenn  die  Geisslerrohre  nur  massig  entleert 
irt.  Der  Funke  hat  alsdann  eine  gelbe  Farbe.  Bei  weiterem  Ent- 
leeren geht  dann  das  Spektrum  in  das  des  positiven  Pols  über 
jJüuL  Traos.  170  p.  16U). 
^^_»")  Schuster  hebt  heriw;    k  4942,    —705.    —699, 61, 


3  JO   Metalloide,  die  vorzugsweise  charakL  FunkenspMti«  IMhL'  ' 

(Bande  nnd  7  PaareV     Egoroff  schreibt  ancli  die  Linie  a  (Pig.lJEt 
dem  Sauentoff  zq  (Coinpl,  R  101,  1143—45). 

Olssewaki  unterauchte  da«  AbsorptionMpectruni  <tei 
sigeD  Sauerstoffes  und  ermittelte  fiir  die  La^e  il«r  Siraln 
folgende,  auf  Wellenlängen  reducirto  Wertha:  In  Orange  6S<—W.', 
öelb  5MI-573,  Urün  bm,  Blau  481-478.  Bei  üaterrochoiit'  äa 
Absorptionaspectrums  der  flüsgigen  Loft  fand  denelb«,  im 
in  dem  Luftspeatram  auBser  den  für  den  Sauerstoff  charaktaritUs^oi 
Streifen  keine  anderen  Absorption a streifen  zu  finden  sind. 

Nach  Ül.  besitzt  der  flüssige  Sauerstoff  trotx  seiner  Fwb- 
losigkeit  leibst  in  sehr  dünner  Schiebt  eine  übersns  bedeoUgilr 
AbBOrplionskraft,  und  «war  Btimmen  seine  beiden  stärkst«!  Ali- 
sorptionsstreifen  üSSond  &T7  (Mitte)  genau  mit  den  enlspreehtu^M 
tellurisuben  Absorptionen  des  Sonnenspectrums  n  und  A  iibtrfin. 
Hieraus  schliesst  O.,  dass  es  der  Hauerstoff  iat,  welcher  Jone  Ab- 
sorption sstreifen  verursacht.  Die  beiden  anderen  Streifen  i» 
grünen  und  blauen  Theile  sind  bei  der  relativen  Schwiobs  im 
Sotineiispeotrura  nicht  nachweisbar  (95.  Bd.  d,  Bitxb.  d.  k.  k. 
oaterr.  Acad.  d.  Wiasensch.  II.  Abth.  18Ö7.     Febr.-Heftl. 

AoB  Egoroff's  und  Olszewski'a  Versuchen  würde  folgeOi  i 
das  Absorption« Bpectrum  des  luftförmigen  und  flüssigen  Mnentsb 
übereinstimmt.     Aehnliches    bemerkt   man   bei   der  llntersalpet«- 

§  197<  Oeod  ist  blau  gefärbt  und  giebt  nach  Chaiipiii> 
und  Hartley  ein  cbarakturistiscbes  Ahsorptionsspectrum, 
daa  in  dem  fliisaigen  wie  in  dem  luftförmigen  Zustand  idsmliid 
ist.     Dia  Inteniitat  ergiebt  sich  aus  den  griechischen  Buchstaben' 

6285,  «{6095  bis  5935) i  ,»(5350  bis  —270.  50ti5bis 2", 

4925  bis 10);   /  (4645  bis 00.  4400);   «iMTit 

bis 45,  4925  bis 10,  4700  bis  -  60(J). 

Mit  abnehmender  Temperatur  werden  die  Banden  ttirkti. 
Ch.  und  H.  wollen  einzelne  Banden  diese«  Üxoiispectmms  mil 
atmosphärischen  Banden  (s.  u.)  identificiren  und  sogar  die  lüsM 
Farbe  des  Himmels  einer  Ozonschioht  zureehnen. 

§198.  Atmogphiriflche  Lort.  a.  Funkenspectr 
bemerkten  bereits  bei  der  Besprechung  der  Uetallspectre 
wenn  ein  atarker  elektrischer  Funke  zwischen  Metallekktnidsii 
überspringt,  das  Spectrum  desselben  einerseits  die  Uetallliiriei 
zeigt  und  zwar  in  der  Nähe  der  Pole,  und  die  Linien  des  Lnll- 
spectrums.  AI«  letztere«  bezeichnet  man  gewöluilich  da* 
starken  Flasche nfunken  erzeugte. 

Huggins  erhielt  das  Luftspectrum  fast  rein  mit  nur  dni 
Platinlinieu,  wenn  er  die  Funken  zwischen  hinreichend  vrät  ent- 
fernten Platinelektroden  Überschlagen  lieas.  Um  aus  den  xdiU 
reichen  Luftlinien  die  Melallltnien  in  eliminiren ,  wentlet  mu 
Platinpole  und  dann  die  Po 
Aluminium,  an.    Die  Linien,  die  beiden  Funken  g 


sind,    gehören    dem  Luftspectru 
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^^^kens  nach  LeccKj  dar      Die  Sauer-                ~    -"BBI^BB 
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^ 
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VKth   Kmiilt.  >tn    Sncrlnim  .le»  Blilaes                                 _     - 

<U-iitIich    hervor    (Eohlenaäure    auBge-               ^—-^^^sm 

i.omtnenj.       Kundt    erkannt«,    etit-                  e-^^BSSS^B 

t.r.-chet.d    WÜUoer'»    Beohschtungcn,          "  ^^»HnM 

.lusB   Funki-n    oder  ZickMcklililjie  ein              ""3  wmHO^m 

Hbienspectrum.  die  Flächeoblitze  (vie               6- 

^^fc  Wetterleuchten)  nur  ein  Banden-               ^     ^^^^ 

■• 

^^EtrumerEeuKen.  (?ogeend.133,3lä.)         "^     ^^^H 
^V^    Schuster  sah  wiederholt  die  Stick-               •::     ^^^^ 

■< 

3 

aber  Banden  in  FlHLbenblitüen.  die  er               ^     ^^^H 

deutet ;  «  5ft92  (CM).  ;■*  5334  (0  —  Pol  I.              "T;    _^__^ 

^^lä:^  (CÜ).    3  ä2tiO  (l)  —  Pol).                     i»-     i^^n 

^^^    b.Absorpfionsgpectrum.  Die   S         ^ 

m 
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^^Ctlich.                                                              >Ti 

^^V    Zantedeachi    fand    zuerst,     dass,               IS^l^F^maK 

^^An    die    Sonne    sieb    dem    Horizont               ±— oMHHB 

-■ 

^^Bert,  neue  Linien  «ichtbar  werden,              '  ^^^^^^B 

^^B     Am  aurratleiidsMn  sind  die  Ver-              a~^^H^^^| 

^^Kerangen,    welche            Orange    und                 ]^^^^^^| 

^^^B   eintreten.     Es   erscheinen    hier             '^^^^^^^^^1 

^^Birere    neue    Streifen,    von    denen              '~^^^^^^l 

^^^fcentlioh     ein     breiter     Schatten     H          '^   .^^^^^^^1 

^^K.  146)   bei  D  nach  Orün    hin    be-               '^^^^^H 

^^Kkliah  ist,  ferner  eine  kräftige  Linie                   '^^^^^^^^1 

^^Hwfnhr  in  der  Mitte  awiachen  C  und               '"^^^^^^1 

^^■jediieh   näher  am   C  gelegen*)    [in               <»Z^^^^H 

^^fe  H6    die    linke    der    mit   a    be-               -TBMB^M 

^■hnel^n  Linien]. 

^^H 

^^H    *)  Ucneasey,  der  in  Lidien  beob-               ^  = 

^^H 

^Krte    Cproc.  K  S.  XVIII  Juni  Ib.              »- 
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('  verdickt  Bicb  Dach  beiden  Seiten  bin,  B  oacb  der  ultrmrotbei; 
ausBerdem  treUn  dicbt  bei  B  nacb  a  hin  eine  Menge  Ab«orptiom> 
streifen  auf  [s.  Fig.  146).  A  wird  breiter  and  tritt  il»atlioti«r 
hervor;  man  erkennt  ferner  das  Ultraroih,  wdobes  am  Kitt^ 
(vermuthlich  des  blendenden  gelben  Lichts  wegen)  nicht  sicbUnr 
ist  um)  in  demselben  erscheinen  ebenfalls  Streifen. 

Den  Streu  S,  sowie  n*)  und  die  Verdickungen  von  0  nimmt 
man  jederzeit  auch  ohne  Sonnenlicht  wahr,  wenn  man  eine  htOt 
Stelle  des  Horbtonts  mit  dem  Spectroskop  mustert.  Solchra  int 
erklärlich  daraus,  dass  das  vom  Horizont  kommende  Liclit  n- 
üektirtes  Sonnenlicht  ist,  welches  die  Strahlen  nicht  enthalten 
kann,  die  das  Sonnenlicht  bereits  aof  seinem  Wege  bis  «gm 
Horizont   und   von   dort  bis   z\x   anserm  Auge  daruh  Absorptiou 


i  bat. 


Bei  fencbt«m  Wetter  erscheinen  die  Streife»  auch  iii  dm 
oberen  Regionen  der  Luft:  man  beobachtet  dann  ferner  eine* 
Abiorptionsstreif  «wischen  F  und  B  und  acheint  ein  ZuaanimeD- 
hang  zwischen  der  Intensität  dieser  Linien  und  dem  Fpuabtigkciti- 
gehalt  der  Luft  ziemlich  wahrscheinlich,  Fiazzi  Smith  nennt  sos*' 
die  Bande  ä  das  Hegenband,  weil  roaa  aus  dem  starken  Sraoheioiu 
desselben  auf  bevorstehenden  Regen  scblieesen  kann.**)  Nadt* 
mittags  offenbaren  sich  die  Streifen  rechts  und  links  von  D  inent 
dadurch,  dass  das  tielbe  als  ein  bestimmt  abgegrenztot  Feld  a- 
scheint.  Bei  Beobachtung  von  Absorption 9 spectren  mittelst  Bimmeli- 

1870  p.  6)  giebt  an ,  daaa  die  betreffende  Linie  [Hi'I  ttüBtt 
Scala  C  =-  691,  D  =  IÜ03|  um  Mittag  ganz  fein  «chtbar  Mi. 
aber  schon  H  Stunden  vor  Sonnenuntergang  sich  verdick!  tniil 
nahe  vor  Sonnenuntergang  plötzlich  schwara  wird. 

•)  «  der  Figur  ist  identisch  mit  der  d-Linie  des  Verfasten 
**)  H.  Klein  nennt  dagegen  Regenbanden  die  bei  feuchten 
Wetter  erscheinenden  Linien  rechts  von  D  und  links  von  0  Fi|r,  HS. 
Diese  Linien,  sagt  £1.,  verdanken  ihr  Hervortreten  dem  WaiHT' 
dampf  unserer  Atmosphäre  und  werden  stärker,  wenn  deMU 
Henge  zunimmt,  nehmen  aber  ab  mit  wachsender  Trockenheit  der 
Luft.  Die  Optiker  Reinfelder  und  Hertel  in  Uünchen  verfcrtinn 
fiir  diese  Beobachtangen  geradsichtise  Spectroskope  mit  regtü^ 
barem  Spalt,  bei  welchem  nacb  Eleiirs  Angabe  die  rothen  Strmhlsa 
mehr  gegen  die  Uitte  des  Oeaichtsfeldes  zu  liegen  kommen,  ^ 
dies  bei  gewöhnlichen  Spectroskopen  der  Fall  ist.  Bei  niedrij^tn 
Sonnenstande  und  trockenem  und  kaltem  Wetter  zeigt  da*  ratht 
Knde  des  Sonnenspec tm ms  die  Linien  B,  C,  D  rein,  bei  feaohtM) 
und  warmem  Wetter  wird  C  doppelt  und  zugleich  encbainui 
die  Linien  nahe  U  rechts,  Dasa  spätesten!  4  bis  6  Stunden  naek 
ihrem  Eracheinen  Regen  eintritt,  ist  nach  Klein  fast  sicher,  und 
er  wünscht,  dasi  in  den  täglichen  WetterÜericbten  „statt  iet 
lächerlichen  procentiachen  Luftfeuchtigkeit"  die  intaiuittft  f 
„Regenbänder"  angegeben  würde. 


AtmocphariBt'h«  Luft.  3]3 

-  jrian    sich  hiiten,    dieee   atmosiib arischen  Streifen   mit 

<  rj^iii^ni  Bireifen  der  lu  untersuch  enden  Körper  xa  verwechseln. 

Hmd   fasst   alle    Abiorptions  -  Streifen   der   Luft   unter  dem 

i'iien   der    atmosphürisehen    Linien    zusammen.      Es    ist 

iiiitverstündlich,    dass  dieselben    auch    um    Mittage    nicht    gmt 

■  ii.'liirinden  können.  Jansen  beobachtete,  dass  bei  8200'  Heeres- 
ii<'  (auf  dem  Gipfel  des  Faulhorne)  die  atmoephäriachen 
iiien    viel    weniger   hervortraten,    als    in  der  Ebene;    er  con- 

■  tirl«  ferner,  dass  ein  grosser  Scheiterhaufen,  dessen  Flamme 
I  cäntinuirliches  Spectrum  zeigt,  in  31  Kilometer  Entfernung 
iKinphitriiche    Linien    giebt,     wie     das     Spectrnm     der    unter- 

■  i"'naen  Sonne. 

Verschiedene  der  atmo sphärischen  Linien  gehören  dem  Sauer- 
r1   an.   ;;.  B.  A.  B  und  n  [nach  Bgoroff  s.  p.  309|. 

Angetröm  sulireibt  den  Schatten  S  links  von  D  nicht  dem 
'  .i^aerdninpf,  sondern  der  Kohlensaure  zn  und  ist  er  dem- 
i-prechend  in  der  nach  seiner  Tafel  gezeichneten  Fipir  mit  K 
■  lehnet  (a.  Recbercfaes  sur  le  spectre  solaire  Upsale  1868). 
'  ■'  dem  Wasserdampf  zugeschriebenen  Streifen  tragen  das 
i  4ieD  W. 

[DasB  der  Streifen  S   der  Kohlcuaiiure    angehören    soll,    er- 

'"  jut  etwas  zweifelhaft,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  man 

ri'iplben  an  nebli Ren  Tagen  in  dem  sonst  continutrlichen  Spectrum 

'■asflanimen   wahrnimmt.     Olzewsky   reahnet   ihn  dem  0.  zu.] 

Bei  sehr  starker  Dispersion  losen  sich  diese  Banden  in  feine 

I  <  ifen  auf.     Die  Absorption  der  Atmosphäre  erstreckt  sich  aber 

iii  blos  auf  den  rothenTbeil  des  Spectrums,  sondern  ist  ebenso 

■rklich    im    violetten    und    ultravioletten.     Diese  Theile   werden 

ji-u   Sonnenuntergang    fast    völlig  ausgel(>scht,    so   dass   sie  das 

..;'•    kaum  noch  wahrnimmt.     Da  diese  Theile  kräftiger  auf  die 

.   (dgraphi^che  Platte  als  auf  das  Äuge  wirken,  so  ist  das  Studium 

'!'  die  abnehmende  Intensität  des  violetten  Theils  des  Spectrums 

I   niedrigem  Sonnenstände  mit  photngraphischen  Platten  leichter, 

riiit  (taularbeobachtuug.     Verfasser  unternalira  solche  Studien 

.    llerlin    nnd    auf  seiner  Reise   von  Brindisi  bis  Ceylon  mittelst 

."'ckenplalten' ;   theils  mit  reinen  Brom  silberplatten,    theiU  mit 

.  lien.  die  für  Gelb  durch  Zusatz  von  Naphtalinroth  emptindlioh 

'  iiia.sht    worden   waren.    Schon   die  Beobachtungen  der  ersteren 

/ti   verschiedenen  Zeiten  in  Berlin  zeigte  deutlich,  das«  die  Duroh- 

sitthtigkeit  der  Atmosphäre   für  die  verschiedenen  Spectrumfarbeii 

Smz    ausserordentlichen    Schwankungen   unterliegt   (Berichte  der 
eutauhen    Chem.    Gesellsch.    l^'7■l.    8.  88),    dass    die    chemiBche 
Wirkung  des  Lichts  sich  bald  mehr  oder  weniger  weit  nach  Violett 
l-T  Ultraviolett    erstreckt    und   dass  die  Intensilit  der  Wirkung 
r  eiiffieluen  Farben  zu  verauhiedenen  Zeiten  äusserst  verschieden 
ohne  dass  eine  geaetzmassige  Abhängigkeit  dieser  Variationen 
l   Barometers I and,    vom  Dunstdruuk    und    von  der  Sonnenhöhe 
1  werden  könnte. 


I 
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Bei  seiner  Reiw  naoh  den  Nicobsrsn,  als  MitgUed  der  «g(- 
ÜBChen  SoDttenfinHUrnisBexpeditioD,  oonatatirte  er  durch  Vennoi 
mit  photoeraphiflohen  Platten,  das»  unt«r  Umständen  die  obeiainJia 
Wirkung  des  Oellj  starker  eeia  kann  als  die  sonst  gewübnliofa  vitl 
intensivere  Wirkung  des  Blau  (PoM;Bnd,  Ann.  B.  15t)  p.  iZ'i)  nul 
ilass  trotz  beträchtlich  grösserer  Sonnenhöhe  in  den  Tropen  diu 
ohetnische  Wirkung  des  Lichte  bei  nicht  völlig  klarem  WeUtr 
weit  hinter  der  voran igesettten  zurückbleibt.  Die  durch aichtifirte 
A.tinOBphäi-e  im  Meeresniveau  findet  man  in  der  Wüsle,  nam^DäicIi 
unweit  Suez.  Jannsen  fand  die  Luft  in  dem  hocbgelcganen  Simli 
(Bimalaya)  so  durchEiuhtig,  dass  er  die  ultravioletten  Slnhlsn 
deutlich  erkennen  konnte. 

§101«.  Oxyde  de«  StfckBtolh.  1)  UntersalpeterBäui«. 
Ini  dem  rothen  NOg-Dampf  einer  Flapohe  mit  rauchaidM 
Salpeters  Sure  erscheinen  zahlreicbe  Linien  im  Grün  iiod  BUu. 
In  höherer  Temperatur  wird  der  Dampf  duolüer  und  daim 
fast  undurchsiobtig,  indem  sich  die  Linien  vermehren.  Im 
elektriachen  Lichte  lemerkt  man  dann  nach  Brewst«r  g«gäi 
2000  solcher  Linien.  In  dünner  Schicht  erscheint  mit  TasoheD- 
spectroakop  das  Spectriim  wie  Fig.  147  No,  'i. 


Nach  Morren  zeigen  dampffurmige  salpeterige  SSun 
und  Untersalpeters&iire  dasselbe  Absorptionespectruui.  DUta 
Umstand  ist  auf  eine  Zersetzung  des  NO^  U-Dampfes  EUrütk- 
tufabren.  Link  erklärt,  daas  NO^H  in  der  Bit»  MrfolU  h 
NO,  und  NO,  die  sieh  in  der  Kälte  wieder  vereinigen.  Sirfi 
Moser  erecheiueo  bei  NO,  auf  Theilstrisch  21 — 20  iaiMt 
Linien,  die  meisten  liegen  aber  iwischen  35 — 90.*)  Di* 
Linien  auf  35—71  sind  fein,   die  von  73—90  breiter. 


*l  Na  liegt  anf  50  i. 
Ann.  137,  165). 


r  äcala.    HtS   auf  »ä   <i^>«g«riad^ 
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FiaasigB  NO,  gielit  Jiach  Knndt  (Pogg,  141.  157)  im 
inen  und  rothcn  Tlieil  des  Spectnims  drei  \i\e  fünf  matte 
iwnnc  Banden,  die  mit  den  AbaorptioiiBBtreilen  des  Dampfes 
ireinsttmmen. 

Gernez  bestfttigt  dieses.  Äehnlicli  verliält  sieb  H,0  freie 
lOj  gelöst  in  Benzin,  Nitrobenzol,  CS,.  Cliloroform  (B,Fig.U7 
).  1).  Dagegen  giebt  NO,,  gelßst  in  NOgU  die  Streifen 
öiclit.  Kontus  Gemei  Bchlieset,  dass  hier  eine  Verbtndnng  der 
NO,  vorliegt  S  b  ttelt  man  NO,  haltige  NOgH  mit  CS,, 
geht  die  Nl,  an  f  •=!  üb  r  und  giebt  die  Streifen  (Comiit, 
Itiid.  74.  4«5) 

Verfasse   un  e  su  h  e  n    ZeiüS'Appanit  (a.  p.  6(1}  dos  äpectrum 

NÜi  kU  UaB  und    n  Be     d,    welühes    mit    rBachender  NO(H 

lobiiUelt  wurde      eb  q    Dander  und  erhialt  die  Spec:tra  Fig.  147. 

Die  WellenlniiK  n  der  n  chtigaten  Streiren  [die  bei  «türkerer 

•i^ptrsiooen    n  L  n  en    e  fnll  n^  ergaben   Hieb  innerhalb  der  Cie- 

i.iuigkeitägren  en    e  ne    Ine    umenU  wie  tilgt: 

-NOt  =  Dampf  (Fig,  147  ^o.  2)  NO.  =  Lösung  (Fig.  14T  Xo,  1) 

472  feiner  Streif,  Grenzen  der  Bandeu 

4äO  Doppelstmif, 

488  feiner  Streif,  J  488 

495  Doppel  streif 

500  I 

510  I 


__  füllt 


(  500 
1  512 

feiner  Streif, 

1  518 

dicker  Streif,    eine  aus  feinevi  Linien 

J 

bestehende  Bande  nb grenzend, 

1 

•ndere  Seite  dieser   Bnnde, 

1  5:t5 

Linien,  eine  Bande  zwischen  sich 

1  538 

ciuechliessend, 

1  i>50 

stärkere  Linien, 

1  563 
1  572 

schwache  Linien, 

610  I 


l  60U 


Eine  selir  eingehende  L'ntersuohnng  und  Zeichnung  des  NOi- 
etniins  jnit  ca.  400  Linien  hat  Hasselberg  ])ublicirt.    [Memoire 
B  r«.  d.  St.  Pelersbourg  (7|  26  (1879.]]. 

~   r  rhomfker  reiuht  die  Kenntniss  der  obigen  Tabelle  mehr 
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2)  Ueberealpetersäure.    Wenn    man  aaoh  HautereHilk 

und  Chappnis  (Compt.  rend.  92,  80)'etD  völlig  trockenei  Gemenj^ 
von  O  nna  N  elektrisirt,  so  erkennt  man  bei  3  nn  Hohrlang;«  die 
OEonsti-eifen  und  ausserdem  sehr  feine  daokle  Linien  im  Roth. 
Orange  und  Uriin.  [die  keiner  bekannten  Verbindung'  angehören. 
Schültelt  man  Wasser  mit  dem  Gas,  so  wird  es  sauer  und  n 
bleibt  nar  das  Ozouspectram  zurück.  Erbitzt  man  das  üu  zur 
Rothglutli,  so  verschwinden  beide  Speotm  und  dafür  stellt  sich 
das  der  NO»  ein.  Solches  jfeschieht  auch  mit  der  Zeit  allmählioh, 
H.  und  Cb.  halten  die  VerfainduDKi  welche  ilie  Streifen  giebt, 
für  [Tebersalpetersäure,  die  siob  allnählicb  xeraetzt  und  NOi 
bildet  (Chem.  Her.  1881  p,  35T). 

Dieselben  geben  folgende  Banden : 

i.  66«0  bis 50.  — :(90,  —320  bis  —380,  — 280liii 

50,  6170,  —060,  r.980, 00  bis  — Sa5. 

H)  Stickstoffoxid.  NO  lost  sich  beknnntlich  io  EiMn- 
viCriollösung  zu  einer  tintenschwarzen  Flüssigkeit  auf.  Diesalbe 
ist.  hinreichend  verdünnt,  braun  und  zeigt  bei  einer  ziemlich  all- 
gemeinen  Verdunkelnng  des  Speclruma  nach  des  VerfaoetJ 
Beobachtungen  einen  Absorptionsstreif  auf  D. 


Bscratotf  und  t 


!  V<!  rbindu  iigen. 


§  200.  WMserstoff.  1)  FlaminenspüL-triini.  Wasser- 
Stoff  liefert  in  Luft  oder  Sauerstoff  verbraünt  nur  einen 
schwachen  hellen  Schein  im  Grün.  Ist  WssEerstofT  in 
Ueberiuaaas  vorhaudcn .  so  sieht  man  nach  PlQcker  die 
nach  bezeichneten  bellen  Linien  H«  und  h,i  {Poggtni. 
Ann.  116  p.  48), 

2)  Das  Funkenspectrum.  Lüsst  man  durch  WaBser- 
Stoff  bei  gewöhnlichem  Druck  in  der  Vorrichtung  Fig.  IM 
pag.  283  Funken  eoblagen,  so  erkennt  mau  drei  Linien:  ein* 
rothe,  massig  scharfe,  zusammenfallend  mit  C-Sonne.  eine  blau- 
grüne  breitere  und  unscharfere,  zusammenfallend  mit  P-Sonnt. 
und  eine  noch  unscharfere  blaue  nahe  G  (/.  434,3).  Bei  nooh 
hShereni  Druck  werden  die  Linieu  noch  unschärfer  nnd  ver- 
wandeln sich  in  breite  Banden.  Vermindert  sieh  aber  der 
Druck  des  Gases,  indem  mau  das  in  einem  Geisslerrohr  b»- 
flndliche  Gas  mit  der  Luftpumpe  tvacuirt,  so  werden  ili« 
Linien  schärfer  und  sch&rfer,  bald  erkennt  man  noch  eine 
vierte  rioiette  Linie  l  4101,  Ist  der  Druck  auf  zwei  Milli- 
meter gesunken,  so  leuchten  die  IJnien  pmchtvoll  und  i 
gleich    werden     neben    ihnen ,    namentlich    im    tielbgrfl 


WaBBeratoff. 
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eine  grosse  Zaiil  feiner  Liniea  sichtbar.     Diese  redinet 

-Tin  einem  sweiten  WaSBerstoffspeotrum  eu,  während  mau  die 

..filzenden  HaupUiiiien,  die  man  mit  a  (C),  ß  {F),  ^(A434,3) 

:,j'i  Ö   {X  41u)   bezeiehnet,    ale    ereteB   Spectrum    hinstellt*) 

B.  Tafel  V  No.  a 

Längere  Zeit  waren  die  genannten  Haupt  was  serstoSlinien 
(liö  einzigen,  welche  man  kannte,  hie  Verfasser  in  chemisch 
i'irieiii  elektrolytisch  hergestellten  Wasserstoff,  der  mittelst 
r  Apparate  Fig.  145  gewonnen  war,  auf  photo graphischem 
.  ^e  noch  eine  ßeihe  bie  dahin  unbekannter  Hauptliaien  im 
.  wlotl  lind  Ultraviolett  beobaohlete.  (Bericht  d,  Öerl.  Äood. 
d.   W.  1«7Ö  S.  586,    1880  p.   193.) 

Schon  beim  Photographiren  einer  nicht  gam  reinen  "WaSBer- 

BtofTrÖhre   war   ihm   eine  eanz   nahe  bei  H'  FranDhofer  liegende 

•ehr  helle,  J.  h.  photojtrap Lisch  Btark  wirkende  Linie  aufgefallen. 

H'  und  H"  (Fraunhofer)    gehören   aber   dem  Calcium   an. 

Htm  erhielt  Huggins  bei  der  Photographie  der  Spectra  der  bellen 

Sterne  SiriuB  und  Vega  nur  eine  der  beiden  U'-Linien,    Lockyer 

<  lilosB  daraus  auf  eine  Disaociation  des  Calci ama  in  jenen  Sternen 

1.1  Verschwinden  des  Best  and  the  IIa.  welchem  H"  angehört  Ib.  g  72]. 

■  1  laaser  vermutbete    df^egcn .    Anas    hier    nicht    eine    Calcium-, 

indem  eine  "Waifent^ll'ljnie  im  Spiele    sei.    Dicae  Vermutbang 

»urde  zur  Oewissheit,    aU   er   im  Spectrum    des  chemisch  reinen 

Wasserstoffs  ausser  der  Linie  nahe  H'  noch  4  ultraviolette  photo- 

eraphiaeh  nachwies,  welche  in  ihrer  Lage  vollständig  mitHuggins's 

fast  gleichzeitig  publicirten  photographirten  schwarzen  Siriuxlinien 

übereinstimmten. 

Die  vom  Verfasser  publicirten  Hauptwaaserstoff- 
Union  im  Violett  und  Ultraviolett  sind  Ht  Ä  31t69  (nahe  H'j. 
II  i  3887.  H  .;  3801,  H  6  3795,  UX  3769. 

Anaser  diesen  Hauptlinien  wurden  noch  im  Violett  und 
l'.raviolett  eine  Reihe  schwächerer  jenseits  H  erkannt,  im 
..iiizen  acht. 

Diese  werden  neben  den  schwächeren  Linien,  die  ausser 
II  Hauptliaien  in  der  Geisslerrühre  erscheinen,  dem  tweiieit 
itctrnm  des  Wasserstoffs  zugerechnet. 

Eine  Veranlassung,    diese  Linien   als    besonderes  Spectruni 
Wasserstoffs  biEzustellen,  licRt  nach  Verfassers  Ansicht  niolit 


In   der   Thnt    könr 


!  Hauptiin 


auptlinien  erholte 
itwicklunp  des  tngea.  x 
r  heller  UJid  heller!! 


n  zweiten  Spektrum  d« 
an  einem  rweileu  Spac- 
iiil  Riicksiuht  »uT  die 
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feinen    Nebenlinien    erhalten    werden    (bei    höherem    Druck    rrsp. 
stärkeren  Funken),  aber  Doob  a' 
zweite  Spectrum    ohne    die 
dieselben  werden  keineswegs  mit 
Spectrum B  schwächer,  snndem  im 

Hit  demielben  Rechte,  wie  i 
WaaaerBtotis    spricht,   könnte    n 
trnm  des  Natriums    nnd  LilhJa 

Tbatsache,  dass  bei  höherer  Teiiiperntur  (Funkp  Keg*cöbn' 
FUninie)  neue  Linien,  die  bei  uiederer  Temperatur  nicht  sicbltar 
sind,  zu  den  Flammenlinien  treten. 

Noch  mehr  müsato  man  das  Funkenspi.'ctrum  dei  Kalium« 
als  zweites  Spectrum  auffaasen,  da  hier  die  Nebenlinien  des  Flamm«- 
speclrums  zu  Hauptlinien  werden. 

Die  vollständigste  Messung  des  zweiten  Wassersloff- 
fipectrumB  verdanken  wir  Hassellierg.  Dieselbe  besohriiikt 
sich  auf  die  Region  H«  bis  i.  4418  (Memoire  de  Tauad.  Je 
St.  Petersboarg  18ffi  XXX  No.  7,  1883  SXX[  No.  14). 

Die    hauptsäuhliuhBten    Linien    Hasselberg's    sind:    6323,H( 

— 23J,9;    —183,19; .14.4. 'JO.aS;    -080; 17,46; 

5974,87; 30,77;    -867,87; 12,00;    — 7[i9,35;    -688; 

—  633,43;  — 595.65: 36,40, 04.50;  —159,60; 10,03; 

- 387,53; 02,64;  - 265,7»;  -  195.00; 46,48; l3,Wi 

—  084,56, 54,22; 12,21;  497^.51; 33,&4  ; —975,23! 

60,60; 37,31,-796,81; 62,53;   —718,33;  4«83i 

,10; 33,10;  -579,44; 33,72,-497,63; 60,62; 

47,24, 12,00. 

g  201.  YerblndniifeD  des  ytasBentotta.  1.  Ammoniak 
giebt  ein  wirkliches  Flummenspect mm  und  wird  da- 
durch seine  flberaua  grosse  Aebnlichkeit  mit  Alkalien  noch 
auffallender.  Leitet  man  Wasserstoffgaa  durch  eine  Flaäwhe 
mit  wfiasrigem  AmmoninkgaB ,  so  verbrennt  der  WasEMslufl 
mit  einer  innen  gelb  gelarbten  Flamme.  Äehnlieliea  g«- 
scbieht,  wenn  man  Ammoniak  in  den  Saum  einer  Buiiidd- 
llamrae  leitet,  man  siebt  dann  ein  schwaches  Spectnin 
mit   zahlreichen   hellen  Bändern,    die  sich  nach    l)ibbits  na 

—  lö  bis  -|-40  erstrecken*)  und  bei  sehr  feinem  Spalt 
sich  iu  Linien  auflösen.  Der  hellste  Streif  liegt  dicbl  l>«i 
der  Natronlinie  bei  -|-  5,    dann    Üuden    sich  nbar  oucb  ddd- 


*1  Dibbit'a  Apparat  (Poggcndorff*»  Anualen  122,  p.  &<i 
die  Sonnenlinien  auf  folgenden  Scalentheilen:  A24,  Bi9.5,  C 
D  0.  E  18,7.  F  22,3  (wahrBcheinliah  Druckfehler).  G  ti9,5,  " 
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tinulrliefie   Liohtparthien    im   Botli.    ebeneo   ein   helles    Bund 

(*i.-i  —10).    hello  Streifen  hei  —8,    ~7.    —6,    —4,    +14. 

■  tÖ,  -(-30,  dazwiBChen  achwachi-  hello  Randen.    Dass  dieses 

■  v'-ctruni  dem  Ammoniak  und  nicht  etwa  dem  Stickstoff  oder 
^^'nsBerstoff  angehört,  geht  aas  der  Nielitflliereinetimmung  der 
liPlreffenden   Linien  hervor. 

Noch  Bcliöner  sieht  man  das  Amnion iahspectrum,  wenn 
Ammoniak  (statt  Wasserstoff)  mit  Sauerstoff  in  der  Enallgas- 
Icinipe  rerbrennt. 

Ein  ÄbsorplionsGpectriim  des  Ammoniaks 
irkennt  man,  wenn  man  sehr  stärkt;  AmmouiaklSsung  auf  eine 
1.6  in  lauge  BQhre  fBllt  und  kräftiges  Licht  hindurchfaUen 
lässt.  Man  erkennt  dann  drei  Streifen  (Fig.  143  No.  1);  einer 
'■Vi  C  ist  breit  nnd  gani  scbwans ;  der  zweite  Hegt  auf  — 10,3, 
'■'T  drilte  in  der  Mitte  iwiaohen  I)  und  E*)  (Schflnn,  Wiede- 
MTin  Ann.  1878).  Den  ersten  Streif  sieht  man  schon  Lei  '/^  m 
..:i[ige.  Neben  diesen  Streifen  macht  sich  der  Wasserslreif 
~.  u.)   bemelkbar. 

2.  Waaicr.  1)  BinEmiseiongspeulram  des  Wassers  zeigl 
iih  schon  in  der  Wassers toHüatnme.  Dieselbe  zeigt  Tiir  das  Auge 
ur  ein  coiitinoirlicheB  schwachee  Spectrum  im  Grün.  Pboto- 
^raphirt  man  ober  das  Spectrum  einer  Wasser stoEfflarorae,  die  in 
Luft  oder  O  verbrennt,  eo  erhält  man  das  Wasseremissions- 
»pectrum  (Huggins). 

Es  zeigt  brillante  Lioien  im  Ultraviolett ,  die  am  breoh- 
liartten  Ende  mit  zwei  starken  Linien:  3062  und  äOliS  beginnen; 
dann  folgt  eine  weniger  starke  and  neblige  Linie  3080,  femer 
eine  starke  Linie  3090;  daran  reihen  sich  eine  Anzahl  eng- 
stehender  Linien  von  3094—3276, 

Wenn    man    gewöhnliches    Leuchtgas    verbrennt,    so    erhält 

iiii.ii  ausser  den  HtO- Linien  noch  Kohl enbnien,  so  die  starke  Linie 

;iii.    eine   neblige    Bande     und    zwei    Strahlen   3872    und    3890. 

.'.'    den  Aufung  einer    nach  K  hin  sich    erstreckenden   Gruppe 

hien, 

Alkohrtl  gtebl  ebenfalls  die  Wasser-  und  Kohlenlinien  (Coropt. 

■  r,d.  1880   T.  XC    8.  iibb) 

Nach  Urünwald  erhält  man  die  Wellenlängen  der  Wasser- 
.  üa'u,  wenn  man  die  Wellenlängen  der  Wasaerstof flinien  des 
.L;;eiten  Speclrums  (s.  p.  318)  mit  '/t  multiplicirt  (s.  u.). 

2)  Ein  Absorptionespectram  dea  Wassers  bemerkt 
man  nac^  Schön»,  wenn  man  nltrirtes  Wasser  auf  eine  mindestens 


*l  Schönn'»  Apparat  zeigt  Li„  auf   —  lt>,2,   Tl„  auf  18,4. 
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2  Meter   lanse   Röhre    füllt    und    der  länge   nach   hindurchnelit. 

Xütbig  iBt  nierhei  eine  sehr  helle  LicfatijuellB'J  und  abaokt« 
Freiheit  von  Trübun^cen.  Scbönn  erkannt«  zwei  Streifen,  daa 
starken  bei  —-',5,  2  Theilatriche  breit  und  einen  scbvfichereii 
auf  C")  (Pig    1J8  No.  2). 

Fig.  M8. 
'       |lilllilll|llll[llll{11limilllllllllll|         NH,  in  H,0 

,    [ I ' 

i    [iii)ii!rr{'iiii|iriiiTTiim;i|[iii|iiii{     h«o 


Wenn    man   am  Rande    eines   durchsichtigen  üewaMen  nit    | 
sehr  hellem  Grunde   (KalkfeU,  Sand)   das    Spectroskop    t,al  dn 

aimnenbeflchienonen  Grund  richtet,  so  erkennt  man  ciie  Ab- 
sorption sstreifen  leicht.  Zuweilen  giobt  aber  Wasser  gsnn  andre 
Absorptionen ;  bo  beobBchtete  Verfasser  in  dem  Wasser  der 
blauen  Urotte  zu  Capri  eine  Auslöschung  des  Roth  bis  zor  Linie  D 
(ähnlich  wie  bei  Kupfervitriol) ,  dabei  aber  einen  auf- 
fallenden Absorptionastreif   auf  b  E, 

Die  Farbe    des  Wassers   wird    sehr  wesentlich   durch  Bei- 
raenguagcn  (Ealk,  Kieselerde  etc.)  beeinflutst. 


Metalloids,  welche  charakteristische  AbHorptiona- 
epectra  liefern. 

Zii  diesor  Gruppe  geiiüren  die  Sahbilder  (Halogene): 
Chlor,  Brom,  Jod  und  iliry  Verbindiiiigen. 

§  202.  Chlor.  Die  Erkennung  des  Chlors  durch  Spectral- 
aoalyse  erfolgt  am  besten  durch  die  Beobachtung  des  BaCl,- 
SpectnimB  im  Funken  (s.  p.  118).  Die  Spectra  de»  freien 
Chlors  haben  bis  jekt  für  die  Analyse  noch  keine  Wichtigkeit- 

*>  Eine  sehr  starke  Petroleumlampe  von  50  Eeraen  ist  hieno    , 
gut  geeignet.     Noch  besser  Knallgaslicht. 

**)  Von  dem  benutzten  Spectmlapparat  giebt  Schönn  nur  v. 
Uass  die  Entfernung  Th— Li  Ü  TJi  eil  striche  beträgt. 


CblorverbindungeD.  3g  t 

\)  Üaxiitiaa.  Cl  liefert  kein  FtanunsDapectrum,  aondero 
aar  ein  Boluhes  im  Funken  beim  Elektriairen  von  ohlorholtigen 
0«iialerröbren,  dessen  Hauptlinien  ftucb  beim  fiehandeln  der 
■SaUaaure  im  Entlader  (b.  u.)  mit  sehr  kurzem  Funken  eraabeiaeD. 
ijecoq  hat  dieses  Spectrum  gezeichnet  (9.  Tafet  II  No.  4). 

Er  giebt  später  (C.  R.  91  p.  903,  18801  noch  eine  detailltrte 
JieBchreibunK  des  Cblorb'nieiispeotrDma.  Ea  enthalt  Efthlreiubf 
Linien  von  Gelb  bis  AnfBDK  von  CyEtnbUu  and  bebt  er  namentlich 

■V.'I6,  filO.),  5079  heraus.    Haaaelberg  betont  dagegen  5457, 44. 

24,   -392,  —220,  ~2I6.     Plüoker  und  Hittorf   gehen  noob 

^ablreiche  Linien  bis  i'Jbi<  und  beben  noch  4346  hervor.  fS.  Salet'a 
Zeichnung  Tafel   V  No.  11.) 

Chlor  mit  Waaaerstoff  verbrannt  litfert  ein  Bubwaülita  oun- 
ilnuirliches  Spectrum  mit  der  hellsten  Stelle  im  GrJiu. 

2)  Absorption.  Chlor  zeigt  aber  in  sehr  langer  Schiebt 
•  in  AhBOrpiionaspectrum,  Gernei  erhielt  daaielbe  in 
4,7  m  langen  Bohren.  Ks  beat«ht  aua  zahllosen  Linien  im 
Ulan  und  Oriin.  Violett  wird  ganz  abaorbirt,  Zahlenangaben 
fehlen  noeh. 

Nach  Morren  tritt  das  Abaorptionaapectrum  dea  Chlors  achon 
iiervor  bei  Schiebten  des  Oasea  von  l.ä  m  Dicke  und  bei  einer 
starken  Dinperaion,  wie  aie  die  Anwendung  zweier  Prismen  liefert, 
üie  Abtorptionastreilen  beginnen  nach  Morren  im  grünlichen  Theil 
hinter  b;  aehr  auarepragt  sind  sie  bei  i,  306;  aie  sind  unregel- 
mäsaig  vertbeilt  nnd  gehen  bis  über  F  bis  k  475.  Darüber  hinauf 
verat^bwindet  noch  Violett  bin  alles  duroh  einseitige  Absorption 
( Fogl^nd.  l.'iT.  lliö).  Dieaea  Chlorapectruni  lüsst  sich  sehr  gut  im 
KriaUgasli(.'ht  beobachten, 

§  808.  Chlor*erbind(iiigen.  1)  Untercblorsäure  und 
cbloritte  Sünre  geben  nncb  Gemez  deutliche  Absorptionen  nur 
im  Blau  und  Violelt.  welche  Farben  aie  im  flüssigen  Zustand  voll- 
-tändig  ubsorbireu  (C.  B.  74  p.  660  und  803), 

'J)  Unterohlori^e  Saure  giebt  bei  1  m  Uiuke  daBaelbe 
A  Ittorptiunaspeotrum  «He  CUOi  nnd  ClOi  in  Dicke  von  einigen 
<>ntiTnetern.  Die  1,0a ung  derselben  in  H|0  läsat  die  haupt- 
uofalichsteD  Streifen  dea  Oasspectruma  wieder  erkennen.  Die 
:  -^ herein ntimmung  der  Spectren  deutet  auf  eine  Zeraetxung  bin, 
.■■i  welcher  nnterob lorige  Saure  resultirt.  Die  Seche  liest  ähnlich 
■-■■le   bei  deb  angeblich  gleichen  Speetren  von  NÜiH  und  N0|, 

■d)  Chlor-  und  Bromaelon  und  Chlor-  und  Brom- 
•;l  lur  geben  ebenfalls  schöne  Ab80rptionsspectren(Oemez  a.&.0-). 
''i'leiDahlorördampf  ein  caaellirles  AbsorptioDsspectnui). 

4)  Die  blaue  Salzf laiume.     Wirft  man  Kochsalz  in 

III  Belli'  starkes  K'ohleo-  oder  Holzfeuer,  so  lodert  eine  blaue 

Mamme  auf,  die  helle  SpeutraillnieD  zeigt.    DleBs  sind  eohon 

^^tagst  bekannt,   aber   erst   neuerdings    von  Mmilh   näher   be- 

^^■D.  W.  T*f«l,   Hp*MnlaB>lr>a.    2.  AtUt. 


332  Hetklloide,  trelcbe  cbArakl.  Äbsurptian>«pectrk  llefiei^ 

stimmt  (ehem.  News  1879,  p.  141).  Derselbe  erkaniit«.^ 
sie  auch  vonBaCI.,  SrCl,.KCI.  AmCI,  Hg,  Cl,  und  HCl  W-  ' 
vorgerufeo  werden.  Sm.  erhielt  diisselbe  Spectntm.  wenn  ei  in 
eine  WasserstolTflamnie  NH,  und  HCl  aus  zwei  Spitzen  blt«. 
Die  beste  Methode,  daa  Spectrum  darziietellen.  ist,  Calomd 
auf  Eieendrahtgaze  im  Bimsen i>rGnner  zu  erhitzen.  Nahe 
ebenso  gut  wirkt  Salmiak.  Das  Spectrum  ist  aiiageEeiohiKl 
durch  eine  Serie  grüner,  blauer  und  vialotter  Doppel lianiliiD 
(b,  Fig.  I4ft*) :  bei  jedem  Paar  ist  die  schwüeher  hier li baren)  ili- 


I  AiAiaifl . Do J„.liiJ /\||L lALa-fl, »  r,     x/U\ JL 


breitere.  Ein  elektriseher  Funke  in  (.'hlorwasseratoff  liefert 
ein  ähnlichea  Spectmm ;  nur  die  violetten  Banden  fehlen.  Di<' 
rothen  Linien  dieses  Funkenspectrums  und  die  der  blauen 
Salztlamme  Roincidiren  genau.  Die  übrigen  sind  noch  nicht 
genügend  gemessen. 

Smith  rechnet  das  Spectntm  dem  HCl  zu,  du  er  w  diit 
erhalten  konnte,  wenn  neben  Cl  auch  Wasserstoff  geg«nw&rti^ 
war,  E!.  Vogel  beobachtete  einen  blauen  Schein  und  LIniee. 
wenn  in  einem  Bunsenbrenner  Zinkchlorid  geglüht  wnrd«: 
jene  schienen  mit  Smith's  Spectrum  identisch  zn  sein. 

^  SM.  Brom.  II  Emisdon.  Br.  liefert  keto  Plammea- 
gpectrum,  wohl  aber  ein  Funkenapectrum  ini  verdniinten  Zattmif 


b»he< 


r  Geiaslernihre,    tl&s  Pliiclcfr.   Hittorf  and   Salet   uiitorMNlii 

Erstere  geben  folgende  HauptlinJen,  6357.  — 1S8.   5835, 

5598,    —«6, 3fi,  —326.  —292.  -168.4787, OC 

—  tiSO.  4625.  —543,  —363   (s.  Salefs  üebersichtBieichnn« 
Tafel   V.  Fig.  12). 


'I  Die   .Smith' »tbe    Figur    scheint    nicht    gan*   corruct.    Di' 
Entfernung  der  Snnuenlinie  F  D  igt  xu  gross  im  Vergleich  k    "^ 
f  liegt  meiBt  in  der  Mitte  iwiacfaeo  D  and  <J    (niehe   die  9 
ableming-en  p.  41).  ' 
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ä)  AbsoTplion.  Von  grösserem  luleresae  ist  das 
AlisorptioneBpäotnim  des  Broms,  dus  am  eingebendslen  Hassel- 
berg  notersncht  hat,  *)  Bromdampr  zeigt  eich  in  der  Farbe  der 
<iT  NO,  ähnlich,  weicht  aber  sehr  erheblich  durch  das  Ab- 
-'irptionsEpectriini  davon  ab.  indem  es  nur  eine  Reihe  ganz 
■-■>wi  dicht  stehender  Linien  zeigt,  die  sieh  je  iiaoh  der  Oiohte 
!■-  Dampfes  bis  Grün  resp.  Orange  eretrecken.  während  eioli 
.K.'h  Violett  bin  eine  allgemeine  einseitige  Absorption  ao- 
hliesBt.  Man  muss,  um  die  Linien  zu  sehen,  zu  Appa- 
<  L^'ii  stärkerer  Dispersion  greifen.  Im  Taschen speetrostcop 
r  kt-nnt  man  bei  8  cm  Dicke  im  Bromdampf  gewöhnlicher 
'i.Lt^ion  Dnr  bei  sehr  scharfer  Einst^lluDg  eine  Reihe  sehr 
liier  Bpinnwebartiger,  diuhtstehetider  Linien  ziemlich  gleichen 
vtisiands,  und  ohne  die  für  NO^  so  auffallende,  auch  im 
kleinen  Spectroskop  sich  verrathende  Gruppirung  (s.  Fig.  147), 
Selenbroni  iddampr  giebt  ein  caiiellirtes  Dandenepec- 
trinn  (Gernez  a.  a.  0.). 

§  e06.  Jod.  I)  Em  199  1  UM.  J.  liefert  gleich  den  andern  Ha- 
ebenen  ein  Liaienapectram  in  der  Gelwlerröhre  bei  starker  Verdiin- 
■-'■.'•j(,  dann  aber  auch  ein  Bandenapectrum.  Solubea  bekam  Salei 
rv.nfalls  in  der  (leisalerröhre  bei  An  wen  dang  niedriger  Blektricitätt- 
iiünnunf;.  Diesei  bildete  die  Umkehranf^  des  AbBorptionsspectniini 
>'■  Joddampfs  (s.  u.  Compt.  rend.  1875.  76).  Wüllner  erhielt  das- 
'  !be  SpeutTum  mitJod  im  Wasaerstoffverltüchtiger.**)  l'lüukerhal 
i.igegen  erat  beim  EinbUsen  von  O  tu  die  J-haltiffC  Wasierstofl- 
liHmnie  ein  Bandenspectrum,  Jedoch  anderer  Art  (ähnlich  dem  dei 
KohlensIoD'flitmme)  erhalten,  das  vom  Absorptionaspectram  ver- 
schieden  lil.  Das  |i;leiche  berichtet  Mit«cherlich.  Dia  Haupt- 
linien  dns  Funkenspeotrums  sind  :  J  S  579. 8, 6,5,  —  —  4, 

-  1,5.  E.69.5;    J.  56.1;    /  i)96 ;    ß  607,5;    5"*)  549,6, 7, 

-  4,7. 0.7;    -;  534,8, 3.8.     {R.   Salet's  Üeberjichti- 

'iihnung  Tafel  V    No.  13.) 

2)  Absorption.    Jod  ist  in  Dampfform  prachtvoll  violett 
.>'6lrlit  und  ISsstdfiF  violette  Licht  selbst  in  den  dicksten  Schichten 

")  Berichte  der  Beterab.  Aoad.   1878.     26.     4. 
">  Der  WateerBtofTverJlüchtiger  giebt  mit  Jod  eine   Flamme. 
I"  Üoflaerlich    grna   ist;    diese  Färbung   riihrt  nach  iialet  von 
^.iiinaure  her  (Compt.  rend.  60.     884).     Diese  liefert  ein  Banden- 
i  <'Ctrum,  dessen  Banden  naoh  Roth  bin  abscbattlrt  sind. 

•■•)  Salet  beieiohnet  mit  o,  ß,  y  die  Reihenfolge  der  Saupt- 
iioien  oder  Liniengruppen  von  Roth  ab  gerechnet  ohne  Riicksicbt 
•af  ihre  relative  Stürke, 


I 


3<24  Uetalloide.  «elcbe  charakL  Absorptioastpeolrs  liefern. 

durch  (Thalen).  In  düiuieren  Schichten  (achoa  Realen g)iu dick« 
reicht  hin)  absorbirt  es  voraugsweiee  Qrfin  (Fig.  150  No.  1). 
in  dickeren  Schichten  auch  Orange  und  Gelb.  Im  Grün  erkeant 
man  3  Streifen  bei  gewisser  Dicke,  die  aiiB  feinen  Linien 
beetehen.  Die  Linien  erstrecken  sich  bis  tief  ine  Both 
Detaillirte  Mesßungen  hat  Thalen  gemacht.*) 

Mit  Erhöhung  der  Temperatur  dehnt  sich  die  Äbaorptitm 
Über  alle  Tbeile  des  Spectrums,  ansgeuomnien  Ttutelt,  hu>. 

Jod.  in  Alkohol  gelöst,  sieht  gelb  ans.  abeorbirt  im  vti- 
dOtinten  Zustande  das  Blau  ganz  analog  dem  Gisenchlorid 
(a,  Fig.  150  No.  3),  im  coneentrirten  rückt  die  Absorption  weiter 
nach  Gelb  und  Both.  Jod.  in  CS,  geläst,  giebt  eine  violett« 
Flfissigkeit.  die  Terdttnnt  einen  verwaschenen  breiten  Streifen 
im  Grfin  zeigt  (No.  2),  im  coneentrirten  Zustande  lässt  es  nnr 
die  iiltrarothen  Lichtstrahlen  durch,  so  dass  es  Tyndall  alt 
Strahlenfilter  benutzt,  um  diese  Strahlen  zu  isoliren. 

Die  Yerschiebiing   der  Absorption  von  Blau   naeti  GrfLo. 


'    1  i  INKS^lHfl 

' 

^^^^H^^H 

i 

i 

C   ä 

ii  j-       i 

AbiarptlODilpKttk  Amt  JnrI«  ^^H 

ie  nachdem  mau  Jod  in  Alkohol  oder  CS,  löst,  erkl&rt  aiek 
HUB  der  stärkeren  brechenden  Kraft  des  letzteren.  Aus  dw 
starken  Absorption  des  Grün  erklärt  sich  auch  die  violett« 
Farbe  der  CSj-Lösung.  aus  der  starken  Absorption  des  Blaa 
die  giObe  Farbe  der  anderen. 

ti  £USa.  JodTerblndanffen.  GiDfacb  Chlorjod  giebt 
nach  Gemez  schon  bei  30  cm  Dicke  ein  AbBorptionsspeetraa 
VDQ  etwa  30  feinen  Linien  vom  ilnssersteu  Roth  bis  Jen- 
seits D. 

•)  Siehe  Kay»pr,  SpectralniiiilyBe  p.  28J. 


Fluor. 
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Bromjod  hat  bei  80  cm  Dicke  einen   himbeerfarbenen 

Dampf  mit  feinen  Absorptionslinien  im  Roth,  Orange  und  Gelb, 

abweiohend  von   denen  des  Br  und  J  (Gemez,  Compt.  rend. 

74  465). 

§  2(NL  Flnor«  Ueber  das  Spectram  des  Fluors  liegen  erst 
wenige  Untersuchungen  vor.  Salet  yerglich  Chlor  und  Fluorsib'oium 
im  Geisslerrohr  und  schrieb  dfe  nach  Abzug  der  gemeinsamen 
SiHcinmbanden  übrig  bleibenden  Linie   dem  Fl.  zu. 

Diese  sind  «  692,  —  86,  —  78 ;  /tf  640 ;   y  623. 

Dem  Flnorkiesel  rechnet  er  Banden  bei  A  550,  520,  440  bis 
450,  410  und  402  zu   (s.  Tafel  V  No.  14). 


AbHcIiiiltt  IX. 

Die  Gesetze  der  Vertheilung  der  Spec- 
trallinien. 

g  207.  Die  Homologlecii  der  Speetra.  Wir  hsbcii  ivehHub 
iielegeaheH  e«noninien,  auf  die  Äehnlichkeit  der  Speutren  chemiHli 
ühnlioher  Körper  hinEuwciBen;  besonders  auffallend  tritt  dieieia 
den  Spectren  der  „Triade"  Kalium .  Rubidium,  Caesium  herror 
Iverßl  Fig.  94,  09.  100  und  lO^J.  Der  violetten  Kalilinie  ld> 
sich  ala  doppelt  erweist,  s.  p.  14^  Anm.)  eotaprecheD  die  viuleHnn 
Rubidiumdoppellinien  a  ß  und  die  blauen  (.'aesiumdoppellinian  *i^' 
Ingleichen  hat  die  rnthe  Kalidoppellinie  ihre  Analogie  in  der 
rotheu  Rubidiumdoppellini«.  Auch  liei  den  zwischen  liegeiidtii 
Linieo  ergeben  aicb  Analogien  in  Bezug  auf  Art  der  Oruppinw? 
imd  Stärke. 

Auffallend  igt  dabei,  wie  die  Ltnie]igrup]ien  von  E.f.  Cuu,^ 
und  5,  Kb'i  u,  ji  um  so  weiter  nach  Roth  hinriicken.  je  hntf 
das  Atomgewicht  der  Korper  ist.  Aehnlichea  gut  fdr  K«.  Rb). 
so  dsii  man  daraus  die  Yermuthung  schöpfen  darf,  dau  dit 
analoge  rotbt  Cit-Linie,  die  man  nicht  kennt,  in  dem  unsiohttnMi 
ITltraroth  liege  (b.  p.  I7f>). 

üani;  ähnliche  sehr  auffallend«  Analogien  oivobeu  aieh  bA 
Vei^leichuug  der  chemisch  so  ähnlichen  Uctalle  Zink  und  Utd- 
mium  (a,  Tafel  II  No.  6  u.  7). 

Auch  hier  rücken  die  Liniengruppen  oder  die  „ächwerpunkt«' 
der  Linien  is.  u.)  um  ?n  mehr  nach  Roth  bin,  je  höher  ilu 
Atomgewicht  ist.*} 

Bei  anderen  Metallen  tritt  jene  , Äehnlichkeit"  der  Spectita 
fthnlicher  Elemente  weniger  hervor. 

*l  Dagegen  tritt  Ciamiuian  auf  mit  Kücksioht  anf  die  Speotru 
dea  P,  As  u.  Sb  und  des  Cl,  Br  u,  J,  deren  LiDtengruppoD  tnil 
eleigendem  Atomgewicht  nach  Violett  hinriicken.  Er  nimmt  w, 
dasi  die  Wetlenlüngen  chemiach  Terwandter  Elemente  mit  ihrer 
ehemiicb  lebendigen  Kraft  (Uohr.  meohin.  Theorie  der 
1867  p.  77)  zunehmen. 


Itif  Hoiuologie  der  Speol 


:    nlwr  nauh^e wiesen.    dasB    sie    in  »ehr  Husgo- 
Woise  existiert. 

Lieobiebt«»,  auss  mao  aber  die  unter  vamuhiedeiieii 
ngilieilingungen    Kiulitbareii   Linien  iasgeMiinmt  berüok- 

pie    ähnliuh    li«){eadi;n    Lioien    älinl  icher    Bleiuent«    OFiiint 


I   hoiu 


\0K<: 


Ir  sieKt  hierbei  die  NatTiiiidoppelliniu  als  Vertreter  dar  rutheu 
id  Rb;-Linie  BD  und  vermuthet  die  homologe  zu  Kß  beim 
i  Ultraviolett.  Leidc^r  aber  paast  das  dritte  Slemeul  der 
r^e  Li  niulil  in  nrnn  System.  Er  glaubt,  dieses  ia  Tballiuni 
eilen  za  müsseu  und  das  aubnnt  mehr  uls  bedenklich  mit  Rüok- 
jhl  auf  das  periodische  System.  Auch  bei  der  Gruppe  der  Erd- 
"metAtle  Ba,  Sr  und  l^'a  geliti((l  die  Identificirung  der  honioloseu 
1  weniger  gut  ale  bei  K,  Üb  uud  Gs. 

.    deu    »idTolleod    übalichen    SpectrL'ii  (id  uud  Zu    uimmt 

n  statt  der  drei  homologen  Linien  im  Blau,  von  denen  diu 

iftrsten  sehr  weniar  e<^'°  einander  verschoben  «iud,  einu  Mittel- 

^werpunkt)  nb  Vertreter  an.     Mau  erhält  dieselbe  durch 

fung  der  EuU'pmutig  yS  Zu  und  flä  Cd  Tafel  II  6  u.  7. 

e  erRiebl  fUr   Zu    eine  Mitte   bt'i  !)1.29.     Uann  wird  die 
nrnnjc    dieser  Mitle    von  n  (44,6}   hnibirt.     Dadurch    ergiebt 
"    "'  '      n  Mittel  «U  Vertreter  der  drei  Linien  bei  47.  ^45. 
e  Mittellinie    beim  Gudmium    liegt    dann  weiter  ^S[^h   der 
I    bret^baren  Seite  htu. 
a  anderen  Gruppen,  die  Ciamician  Kusamuiengestallt  hat, 
L  wir  Li,  Th,  Bi,  Pb,  wo  die  Eiareihung  des  Li  Bedenken 
i  femer  Ke,  Co,  Ni ;  Mo  und  Cr;  Hu,  Ar,  Cu  ;  Ft,  Pii,  Au, 
^ogene  (Fluor  ausgenommen]  und  P.  An  u.  Sb. 
iÜnch  die  Hoiuolugioen  zwisuhen  Verbindungbspei'tren,    x.   ti. 
Ell,  ÜHBrt,  BaJ,  (s  Fi^.  9Ö  p.  156 J,  in  Bezug  auf  die  Linien  - 
■  der  drei  Üpeutra  (die  allerdings  schon  MilSL'herliuh  vor  ihm 
rt]   hi:bl  Ciumician  hervor. 

irselbe   giebt    auch   üpectral-Zeichnuu;;L-ii,    die    allerdings 

logie   deutlioli    zeigen,    die    aber,    vergüeheu    luit   andern 

■Ilungen.  t.  Tb.  mehi'  diu  subjeetivea  aU  ein  übjective»  Bild 

'reffenden  Speutra  ku  nein  scheinen  (b,  p,  !,'90j. 

kuoh«  Vergleichungen  (z.  B.  die  der  sohwauh  breuhbaren  Banden 

s  Cy  mit  den  stark  brechbaren  dea  Ni  siud  uiubl  mehr  zulässig, 

.ij    man   die  Photo^aphien   beider  Spectra  vergleicht,    wo  die 

l-    VersL-hiedenheit  des  Charakters  der  betr.  Cyan-  und  Stick- 

1)  buiden   auffallend  hervortritt. 

Piainioian    stellt  dun  Sau  auf,    dass  iede  natarliclie 

OD  Elementen    Dir   eigeiieB  Spectniiu   habe. 

hei  deti  uinietneo  Gliädeni  der  Unippe  nur 

uhiedeii  ersulic  iiil,    dass  die  homohigeit 


e  Oesetr.e  der  Vertlieiluii|r  il«r  Speotnlliaieo. 

Linien  oder  Ornppen  verschobun  erschienaii  und 
niitnnter  gewisee  Lioiengruppen  ztiritktreten. 

Dieser  Satz  bildet  keine  absolute  Wahrheit,  wnhl  aber 
eine  Anuäherung  au  Boldie. 

§  SOS.  Beilohnngen  «vriichen  Atomgentrhl  nnd  St«Unc 
der  Spectralllnien.  A.  llitscherlich  machte  zuerst  dnrnur  anf- 
merksam,  daas  in  den  Chlor-,  Brom-  und  Jod  verbind  an  i;en  dri 
Bariums  genisse  ähntich  liegende  Linien  vorbandeD  sind,  llsrk- 
wnrdig  iBt  nun,  dass  die  AbstilDde  dieser  eharak- 
teris tischen  in  der  Figur  ÜB  leicht  keiinbaren  Linlca, 
die   mit    a    und    ß    bezeichnet    sind,     sich    n ie 


elbei 


irhaltE 


rya 


Cbt« 


erhalt 

Anders  ist's  bei  Calcium  und  Strootium.  Hier  sind  die  Ent- 
fertiunjien  der  entepi  echenden  Linien  den  Atomgew iahton  umge- 
kehrt proporliuiial,  wenigstens  Tür  CaBn,  CaClt  und  SrCl«,  SrBr«, 
SrJi.  (CaJi  hat  kein  Spectrum  gegeben;  Uitscherlicb  hat  ab«r 
aas  der  Entfernung  der  Linien  im  CaCt«  nnd  CaBri  die  StellüSf 
der  Linien  im  CaJi-Spectrum  bereelinet  nnd  gezeicbnet.)  OaTIt 
und  SrFli  maohl  eine  Ausnahme  von  obiger  Regel. 

Denkt  man  sieb  nach  Hitscherlich  einen  Funkt  der  Soah. 
der  von  diT  ersten  BaCU-Linie  nm  die  Entfernung  r,  ahiiteht,  n 
dass  das  Verhaltniss : 

Entfernung  der  ersten  BaCU-Linie  •/  ,  „. 

Entfernung  der  zweiten  BaCli-Linie  ij  -|-  3,9 

der  Abstand  der  beiden  Linien   in  Scalentbeilen  ist,  M  Ut  dieaH 
VerhältntBB  lürfiaBri  und  BrJt  nnnühernd  dasselbe  als  filr  BoClt' 

Die  von  Mitscierlich  gegebenen  Gesetze  würden  als  ZofUlig- 
keiten  gelten  können,  denn  der  Abstand  der  Spectrallioien  ist  nioUl 
weiter  als  die  , partielle  Dispersion"  (s.  p.  -42)  derselben  vaA 
diese  ist  Rir  jede  Glaasorte  verschieden.  Der  Umstand  aber,  daw 
in  diesem  Theile  des  Spectrums  die  Wellenlängen  fast  proportioail 
den  Scalentbeilen  wachsen,  erlaubt,  die  wandelbaren  Scal^nabttaBd« 
durch  die  festen  Wellenlängen  auszudrückeci  nnd  würdm  daaa 
die  Differenzen  der  Wellenlängen  analoger  Linien  bei 
BaCli.  BaBri  und  Bs.It  sieh  wie  deren  Hol  efcul  arge  wich  to  <rDrhall«n 

Aehnliche  Be:;iehungen  bat  Ciamician  aufgefiinden.  Sa  »M 
die  Wellenlängen  der  Hauptlinien  bei  Zink:  a  6362,5.  b  4809,7, 
c  47:^1.4.  d  4679,^;  bei  Cadmiuin:  e  <i4:l8..',  b  5065,0,  c  4799^. 
d  467ö,K 

Bildet  mau  die  Differeazcn  der  Wellenlänge 
sprechenden  Linien,  lo  erhält  nian  diu  Zahlen : 
7  annühemd 


^b  =  60öM 


-  4809,7  =  275,:i 


_        :  4799.0  -  4721,4  =    77.« 
Ad  =  Jff7fi,8  —  4679,6  =   -t.7 


7.25  =  3 
.1.2»  = 
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Me  DifleranzeD  der  Welleiiläugcn  boraolo^r  Linien  würden 
nippe  niheiu  Vielfache  vnn  'Jfi  Bein. 
r  die  Element«  der  Uruppe  dei  Kupfera  but  man: 


■Tupfer 

Silber                        Hueckiilber 

™           (Miii-ll 
Wftl.Ul  t^jfi« 
5700.4  "*•' 
W17.1 

5IS2,6    5186,2 
r>IO},9 

1-.  §«;;  }  5,36,:,       h    54«,,0 

A»  =  577«.7  - 
■.        M60.0  - 

■  .H336,3 

■  S<60.n  - 

-  &7^0,6  =     ;i7.9  annähernd   1.30  =     30 

-  5336,3  =  1^3,7          .           -1.30  =  120 

-  5156.2  =  180.1          ,           e.30  =  180 

-  5156.2  =  303.H          „          10.30  =  300 

^^Ika  hSUe  Bomit  auch  hier  eine  ähnliche  Beziehnngr,  und  die 
thmuen  der  W  dien  linken  homolo^r  Linien  würden  Vitilfaahe 
D  30  «ein.  Cismiuian  vermuthel,  daas  ditse  Beziehungen  noch 
iht  die  riohtigen  «raren,  eondem  daSB  das  Gesetz,  welches  hier 
waltet,  Bin  Tiel  complicirterea  ist. 

g  SOA,  Berechnan?  der  Atom  gen  ich  le  uua  Wellenlängen 
molofer  Linien,  re^.  Bpivchniins  der  nellenlänKen  aua 
«m^eniobten.  Am  DÜchsteii  ist  dem  von  Ciaiiiiciuii  an- 
deuteten äesetze  Lecoq  de  BoiBbaudron  gekommen.  Er  ist 
I  Resnltaten  gelangt,  wie  keinier  vor  ilim  und  hat  über- 
■agend  bevrieeeo,  dasB  die  SppetralanalyBe  dio  höchste  Auf- 
ihv  der  nnaJfsJBchen  Chemie ,  die  BeBtiminung  der  Atom- 
B Wichte  KU  InBt'D  vermag. 

Nach  Lecoq  ist  die  „VariutioD"  des  Wachs- 
liunis  der  Atomgewichte  proportional  der  „Va- 
iBtion"  des  WaohsthuuiB  Jer  Wellenlängen  der 
oinologeii  Liniea  oder  Linien groppeti.  Danach 
i^iKobnei  er  das  Atomgewicht,  indeiu  er  die  Stellung  in  dem 
criodiacheii  System  vnii  Mendelejeff  beiiluksichtigt.  So  Betzt  er 
'  H.  Germanium  zwischen  Siliciuni  und  Zinn,  dann  nimmt 
'  als  homologe  ätruhlen: 

^bel  Si  l  413.»,       bei   Gr  468,0,      l>ei   Sa  Ä  563,0 
X  389.0  422.«  Ä  462,4 


illittel:     401,0  445.3 

|»Ut  rolgende  UeberBicIitstahelle 


507.7 


p  UeisUe  der  VertheiluiiE  der  Sptotralii 


AtumgewicliW 
Diff.       Varial. 

Wdlenlängi^D 

Diff.       Tarial, 

Si     28      Sn  — Si 
Gr     ■>            90 
Sn  118 

" 

Si    401.0 

Qr  446,3       f/ 

40^1 
100 

AI   '275 

Ga    69,9       ^-^ 

Jii    II  3,6 

Utilör  „Vi" 

2.8302 

*'    ™'^        14  9 
3t   410,1         "', 

-    430,6       "■" 
ie  Zahl  verstanden 

37.5&1 
llXi" 

di^  mm 

jederEiQheit 
die  Unteraahl   ^. 

Differenz"  zufügen  muss,  m 
ertialten.      Man    findet   di^ae 

Variation   nacli    ae/ 

r   Zahlen  Culumne 

'2.   I  U. 

giebl    die  lJiff«reiiz 

-  l,a  (d).     Man 

Seilt  null 

2^ 

sich  X  :  0.0i83Ca  -- 

in  Lticoq's  Schreibweise. 

Nun  verhalten  sich  nach  Lecoq's  Gesetz  die  Variationen  (^'.) 
V.  X  AlGaJn  :  V. Atomg.  AlGaJn  =  V.  ÄSiGrSn  :  V.  i 

37,584  "i^^        ^        "iJxsT 

d.  i.  die  Vuriution   tiir  Atomg.   Si  GrSn.     Nnn  ergicbt  ^icli  ^ 
zu  3.051    pr.  100.     Dcmnaeh    ist   das  Wachstliuui   des  Auu- 

aewicUtsvonSizuGr.,-^^  =  44,33*) 


ich  Si  28,0 
Gr  72,32 
Sn  118 


Diff. 
44.32 

4-5  68 


*)  Diese  Kechuun<,'  wird  sofurt  verständlich,  wenu  ixe 
fsreuien  nwiBchen  den  Atuuijfewichteu  von  Si  und  Ur  mil  d'. 
Dül'erenzen    zwischen  den  Atomgewii^hteii  von  Or  und  Sn  mit  >" 


und  die  DifTen 


t  D  bezeichnet.     Danni' 


n    die    bekannte  Variation    -=    V 

d'    +    d'v    =    d"; 

I  Werth  in  die  erste  Uleicbung,   i 

2  d'    +    d'v  =  9U, 

also:    d'  (2  +  v)  =  9(1 

_    _9P  _    _  9H 

~  "2  -)-"v     *'       L',03051 


Berpchiiung  de»  Atomgewicht«  tlc. 
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mit  ifit  7^,32  das  Atoaigvwiclit  des  Ijermaniuiiiä. 
k  aber  Si  j.  3S9  etwas  UDaiaher  ist,  so  kaua  auch  luit 
p  Linie   bei  jedem   der  Körper   operirt  werden,    wekhf 
|l)estiuLmt  ist,  t.  li. 

Wellenlängen  DiflVrenr  Variation 

Si  i\-im 
Ür  468,04 
Sn  563,<ifJ 


55,15 


7-2,185 


AI  i 


d,iü 


Oa  417,t)5 
Jn  450,95 


33,au 


tjl,814 
100." 


.1  wird  die  Oleichuiig: 

Kä&Jn  :  V.Alomg.ÄlGaJn\'.=  V-ÄSiUrSn  :  V.Alumß.i 
tBl~814  3^^      =        "^.185  1 

hnacb  ergiubt  siuli  x  ^^  3,3(öö  pr.   lUO. 

Waclisthiim    des    Aturugewjclits    von    Si  zu  Or    ist 

^iJ^.T    =  44.2684  oder  m\w.  44,27. 
2,033055 

pumus    ergiebt    sioh    Si  28   -f   44,if7  =  Ür  72,!«'  als 

[evicht  des  GttrmaDiuius. 

bie  Claesification  im  periodisclieii  Syslem  erfordert  für  Gr 

I64J8.  Winkler  erhielt  durch  Waage  ?2,75,  Leuoq  bezweifelt 

ißfies  und  meint,   dass  evanl.  die  AtoragewichtB  von  Si  und 

>i    uacli    ft:blerhaft   sind.     I)ae   Ätomgewiclil   dea   UtUlJuiUA 

TKali   eich   in    übnliubui'  Weist.-   früber   aus   der   cUemiBcbeii 

'-e^ifiactioti  zu  69,82;   aus  dem  Calcnl   der  Wellenlängen  zn 

-::  mit  der  Waage  zu  69,6^.     Lecoi)  befilimiiUe  dieses  Atom- 

■Hitht  des  Galliums  aus  den  Welleuiäugeu    iiud  den  Atom- 

HOhlen  vun  AJüaJn    einersi-its,    KRbCa  audererseits ,    iu 

^Beii  l»schriebeneD  Weise.     (Compt,  rend.  86,  p.  943.) 

BCie  Abweiohuugeu  erklären  sieb  daraus,  doss  einerseits 

migewichte.  anderseits  die  Wellenlängen  noch  niebt  mit  der 

i.i^'en  Sobärfe  bestimmt  sind.     Aber   zweifellos   kann  man 

leu  gut  bestimmten  Wellenlängeu  von  ä  Kör|iern ,  wenn 

Wellenlängen  analogi-r  l.init^n  und  die  Atoiugewiebte  von 

^rn  gut  bestimml  sind,  das  Atonigewicbt  des  ti.  Krirp'-r-) 
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berechnen    unil  das    ist  eine   beachteiiBn-erthe  Erruageoscbaß 
der  Spectralanatyse. 

g  810.    Die  Wellenlin?»  der  ultrarotlieo  Caealumdopp«!* 
llnie.       Falls     die    Annahme     znlaneiit     iat,     das«     d'- 
Variationen    der  WelleDlänKon    auf   der    rotheo    Sei 
deneo    auf  der   violetten  Seite    entsprechen,    so  wür 
man  die  htge  der  uoish  unhettannten  hythetischen  rothen  Caeain^ 
linie  ausrechnen  können  (b.  p.   17b) 

Lßooq  hfti  (b.  o  )  K,  Rb,  Cn    und  AI,    Öal,    In.   in   Parallel» 

grmellt. 

Et  ergeben  ilcb,  wenn  V.  die  Variationen  der  AtAmge wieble. 
i  die  der  Wellenlänsen  bezeiobnen : 

Ätomgeniclite  Wellenlängeo 

d  V  A 

L     f^'=     45,4       4,625 


:   V  =   S.8302  :    i.ÜW   =   A'   :   »   = 
man  x  rdb,  to  ergiebt   Bich 
_      61,41^ 
*  lüü 

man  folgende   ljek»nnle  Welleuläi 


Cs  „  (u)  unhekauni     "     *    '"' 

Daraus  würdi'  sich  ergeben,  wenn  die  VariRtion  für  da«  Witbi- 

ihum  A  der  Wellenlängen  für  die  Einheit   — -!r^ —    ist, 

und  uBii  mit  d'  die  DifTerenz  f-  (Hb— K) 
und  mit  d"  die  Differenz  l  (Cb— Rb)  =  u— T«7,5 
bezei ebnet : 

d'  +  d'A  =  d-  =  u-787,5 
■1'  (I    +    A)  =  u~787,5 

iP,5  X     1,6141    =  n-787,5 
787,5  +  Hl,47       =  u 
«1^,97  =  a 

DieEi-'s  würde  also  demnach  die  Welleolüa^  der  M  itte  zwischen 
den  beiden  noch  unbekannten  reihen  Cs-Linien  sein,  falle  die 
Unterstellung  am  Anfang  richtig  ist.  In  dieser  Oegecil 
deB  Ultraroth  giebt  nun  Ahney  (a.  u.  PhosphoreteeDZBpectra  §  2Hi 
Sonnenlinien  an,  die  vielleicht  mit  Ca  übereinstimmen  dürften 
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g  811.  Deber  dlp  harnioiilsoh«u  BeElehnngen  in  den 
W«Ileiil&n|reii  der  SpeetralUnlen.  Bekanntlich  kann  sich  eine 
•«hwiDfreDde  Seite  oder  Luftnäule  tbeilen  und  eiebt  dann  Obertöne 
von  bÖlierer  SohwiDgungszahl   and  kürzerer  Wellenlänge. 

So  giebt  die  C-8eite  durch  Theilnng  auf  Vo.  '/n.  '/t>  '.'.  V», 
'/t,  '^1  die  Ol-ertöne  c,  g,  p,  ö,  g-  h,  c  u.  s  w.  Die  Wellen- 
Iblgen  dieser  Töne  verbälten  eich  wie  die  angegebenen  Brücbe. 

Aehnlich  b&t  man  aun  die  Spectrallinien  bIb  Obertöae  eines 
uoob  unbekannten  Grundtons  angesehen,  die  dann  freiliuh  eine 
■ehr  höbe  Ordnangizahl  im   Nenner  erhalten. 

Wir  geben  folgend"-  Beispiele: 

Iiecoq  de  Boisbaudran  erklärte,  dasa  beim  StickatofT  die 
Streifen  des  blauen  und  violetten  Spectruras  in  demselben  Ver- 
hällnisae  eu  einander  sieben,  wie  die  des  rothen  und  gelben 
Spectmins,  nnd  dass  die  Wellenlänge  eines  blauen  oder  violetten 
Streifens  gerade  dreiviertel  des  entsprechenden  rotben  oder  gelben 
Streifens  beträgt.  Bei  Plücker's  nnd  Huggins'  Mexsun^en  erkennt 
■Dan  keinen  sola  heu  Zusummenhang. 

G.  J.  Stoney*)  zeigt«,  dasn  die  drei  Linien  des  Wasserstoff« 
b,  F,  C  gleichsam  als  ..ObertSne'  einer  Welle  angesehen  werden 
können,  deren  Lange  0,Oi;il':>7714  mm  betragt.  Nachfolgende 
Tabelle  zeii;t  den  Zusamnienbang : 

'  Ordnungszahl 


h   =  410J-3T 
F  =  4862-11 

f  =  böua-sa 


2« 


6563-86 


-)-  0-tN 

—  0-01 

-  (M)7 


Leider  aber  fehlt  hier  die  Hauptlin 
ordnet  sieh  nicht  ein.  Kbensa  wenig  die  m 
de»  Verfasser«. 

Dämonen  ist  es  Balmer  gelungen,  für  alle  Wasserstufflinien 
eine  einfache  harmonische  Beziehung  zu  begründen.**)  Er  gelangt 
lu  einer  FTmel,  welche  als  Ausdruck  eines  Oesetzes  geltpn  kann, 
dnrtili  welches  die  Wellenlängen  der  H-Linien  mit  einer  über^ 
raschendeo  Genauigkeit  dargestellt  werden.  Der  gern  ei  nschaft  liebe 
Factor  für  diese  Formel  ist,  wie  er  nich  aus  den  Angstrom'schen 
Bestimmungen  ableitet : 


i   h  =  3(i45,t 

I  Er  nennt  diese  Zafal  die  Grundz: 


I«)  Phil,  Mag.  April  1871. 

■••)  Wiedemann.  Ännal.  XXV.   I'*8.'>  | 


fiesetze  der  Verlbeiliin?  Jer  SpoDirallSmen, 


Die 

■ich  nun  dadurch,  dasa  die  Qrundxa  .... 

mit  den  Coefficienlen  '/s,  ','i.  'Vii  und  '/•  mulliplicirt  wird. 
Scheinbar  bilden  diese  vier  Coeffidenten  keine  gesetzmäaiife  Reit»: 
sobuld  man  aber  den  zweiten  und  den  vierten  im  Zähler  bdA 
Nenner  mit  vier  maltiplicirt,  stellt  sich  die  Oesotzmäigigkc'it  her. 
und  die  Cni-fficientcn  erhalten  znm  Zähler  die  Zahlen  3*.  4*,  5*.  G* 
und  r.am  Xenner  eine  je  um  vier  kleinere  Zahl. 

B.  säet,  dass  die  vier  eben  genannten  Coeffioieiiten  ii>«i 
Reilien  angehören,  «o  dass  die  zweite  Reibe  die  Ulieder  d«r  enlCB 
Reihe  noch  einmal  aufnimmt:  und  so  kommt  er  dazu,  dieFnrmcl 


die  Coefficienlen  allgen 

itets  iranze  Zahlen  s 


■  sn  darzustellen:   — ^ 
id. 


Für  n  =  1  und  m  =  1.'.  3.  i,  5  etc.  erhält  man  die  Reikt 
•;•.  '/..  '•/...  "/..  etc,  für  n  =  2  die  Reihe  %,  '•/„,  "/«,  »V 
"(i*.  •*/iih  "/"■  '"'In  etc,  In  dieser  zwdten  Reihe  ist  je  du 
zweite  Glied  schon  in  der  erglen  Reihe,  aber  hier  in  gBkÜTiter 
Fftrm  vorhanden. 

Führt  man  mit  diesen  CoÜfticienten  und  der  (inmduU 
:<t>4ä.6  die  Berechnung  der  Wellenlangen  aus ,  lo  erhält  mM 
folfl^nde  Zahlen  in  10—'  mm  für  dieselben. 

Ea  wird  nnch  der  Formel: 


I 


H«  iC-Linie)  ^ 
H/J  (F-Linie)  ^ 

U;.    (vor  G)      . 
nS   (h-Linie)    = 


•/r,     h  = 


6562,01 


g ström  liH 

DiS«reiB 

6562.10 

-HMK 

4860,74 

-0.fi(i 

434(M 

-1-0,1 

1101,2 

-0.1 

:  434(1 
=  4101.3 

Die  ÄbweichunfT  der  Formel  von  der  An^ 
BeoliachtunK  betraut  also  im  ungünatif;Bten  Falle  noch  nicht  'ittmt 
der  Wellenlänge,  eine  Abweichung,  welche  ganz  wohl  noch  innaT* 
halb  der  Grenzen  der  möglichen  Beoliachtiingslehler  liegen  dörfl»- 

Nach  der  Formel  erhält  man  für  eine  fünfte  Waaserslotnioi' 
".B.364ä,6  =  3969,66.10—'  mm.  Diese  ntimmt  nahexu  mit  dir 
früher  veröirentlichten  fünften  H a u p  t linie  H(  des  Verfauw*. 
«eiche  nahe  H'  liegt.  Verfasser  erhielt  ausserdem  H^  3HH7.  Bi  3S34i 
Hfl  ,17ilf.,    Hx  3769. 

■Später  wurden  eiiierseils  von  Müller  und  Kempf*)  fit 
das  Sonnenspectnim  und  andererseits  von  A.  Cornii**^  fBr  df 
ultravioletten  Tbeil  des  WaBserstoflspectmms  die  WellenlingV 
mit  grosseren  Apparaten  genauer  nemessen',  die  dabei  gefanilffl» 
Zahlen  stimmen,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  in  höclttt  td' 
fallender  Weise  mit  der  Bai  m er' sehen  Formol.  Die  von  Coroa 
für  H)'  bis  Hl'  hecihachtcten  Zahlen  sind  proporlional  um  »"  vi«' 
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uidn^;  ilaiB  die  WelleDläage  für  H;t  oder  h  mit  der  Adh;- 
in'vchcD  Z»hl4li>l,2  Eataia meo fallt ;  fiir  Hn  and  Kfl  lind 
t  :i  l{itrriiii'achenZah1ea beigesetzt.  Die  kleine Venchiedenheit 
■  -'iilM^piliE  angewandten  MaassstShe  bedingt  den  Unlerschied 
~  I   der  Formel. 


Einheit  =  0,00(1(11X1  I 


MQIIer  und  Kempr. 


■3.17  I  6563.11  —0,03 
■  1.61  j  48B1.64  +0,03 
V.Tl  j  4340,71  :  -0.<.U 
i|,9«  I  41il[,98  1  0.00 

(1,31   I(:i968.79  für  den  dun- 
kelsten Theil  von  H,  ) 


Uit  dem  au't  >fhr  iiahlreichen  Linien  lieatehenden  „Zweiten 
HutnMtr.aspectnun",  welahei  Br.  Haaaelberir  in  den  Mfemoires 
*'  l'Aorleroie  de«  scieneea  de  St.  PiterabourB"  J»hrK.  1»'<2  ver- 
ailnnliobti^  (*.  0.  3  'JOOl.  rteht  die  Formel  in  keinem  ir([endwie 
urliireii  baren  Üuiammenbang. 

Stoney  und  R^ynold«    haben  ferner  (te/eiKt'),  dasi  31   unter 

Itt-  litnien  de«  Spectruni»   des  Chromoxjdchlorids  i«.  p.  2561   «1* 

Jlivrtüue*  »nsesehen  werden  können ;  die  Urdnung^iahl  ist  nolh- 

tiilr);«r  Weiae    lehr    hoch   und  variirt  Kwiscben  den  Zahlen  6^8 

;   733.     Im  HTÜnlich-gelben  Theile  des  Spectrums  «ind  die  Linien 

ii    rittem    rEKelmasflifren  Huoter  Tertheilt;    die   periodiiche  fie- 

'  nun,  >'■''  '^■B  ■olehes  Muater  in  ihren  höheren  übertönen  herrnr- 

'.ira    würde,    ist    dieMibe,    in    der    ein    Punkt   der  Violinsaite 

■'mjtf,  diT  ungefähr  ',i  der  ^jaitenlänge  vom  Ende  entfernt  iat. 

Im  ultraviolett eri  Spectrum    des  Hagnesiams  hut  Maioart"! 

■I  (iuicDgmppen  beobachtj't,  eine  jede  aus  drei  Linien  bnatehend. 

"^'t  dor  wohlbekannt ni  tJrnppe  t     "  " '    * 


e  aufIall«^nde  A«bnli('hkeit 


[|*)  t^iloMpkiiMl  MaKUine.  .luly   1871. 
1  Cbmpte*  n-ifU*  1869  p,  337. 
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beaiUeo.  Soret  *]  hat  gezeigt,  da»  diäie  drei  Umppen  von  cuw 
einniKen  Gruppe  abgeleitet  werden  können,  wie  di»B  in  der  folgendm 
Tabelle  gezeigt  ist.  Die  Onindwelle  der  brechbarsten  Linie  lul 
eine  Länge  von  0,0103634  mm. 


Ordnungssahl  1 
Beobachtet              dei           .Bereohuet 
Obertotie»      , 

Differenz,  g^i'«f"«;-„ 

bim             2(1           ;>iet  7 

:-ta37-8     !           27           1     3038-3 
3335        1           31           1     3343 

-    1-3            Ängslröio 
+  fffi               Cornu 
+  8                  Miacart 

Aebniiche  VerhlltDiiiu  kommen  i; 
vor,  wie  von  ijoret  gezeigt  wurde.     So  «lebt  x.  B.  die  erste  Li 
l  =  0,0006437   znr  achtzehnten  ß  =  0,00025742)  genau  im  V 
bältnids  von  5  ;  2,     Die  zweite,    oecbste.    schta   und  zehnte  Li 
können    als   zuBsrnmenKehörige  Obertöno    betrachtet   werden, 
die«  die  folgenrie  Tabelle  zeigt: 


Beobachtet 


Ordiiut 


iuhll 


39ari'S 
3464'5 


.^68-6 


-31 

+  4-1 


Die  seohate  nnd  zehnte  Linie  «teht  ebenfalls  tra  Verbältciiu 
von  'Jil  :  27  zu  einander.  (&.  SchuBter:  Anhang  tu  Boumc 
Speotralaoalyae.J 

Cornu  (Comptrend.  100  p.  Uäl)  vergleicht  die  sieb  lelbil 
umkehrenden  Linien  von  WaiBeratnS',  Alominium  nnd  Thalliazg, 
Mg.  181. 


lipir !'  '1 1 :::r:: 

'i|ii'nh1"'ii""  li""'^^"^! 

'■       im:  a>     naffiui 


•)  Pbil.  Mag.,  Dec.  1871.    BibliothSque  UniverMUe  Aodiit« 

dei  Scienrei   Phya.  et.  Na»..  Sept.   1871. 
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Aie  i-r  ul*  besotiiiera  cbarftkteriElJBub  betrachtet  und  die  nach 
i-rii  brettbareren  Ende  immer  näher  aneinander  rücken  und  an 
:.i«Deitat  abnehmen,  wie  Fig.  löl  zeigt.  Die  erste  2eiuhauug 
i'iht  die  dunklen  H-Linien  der  weisaen  Sterne  nach  Huggina. 
M,e  zweite  giebt  eine  Doppelreihe  von  umgekehrten  Linien  im 
lirKviotett  beim  Aluminium.  Der  Massitab  ist  so  gewählt,  dats 
1..?  homologen  Linien  der  ersten  Reihe  mit  G'  (H;-)  und  Hj  coin- 
i!ir«n  Imnn  könnte  auch  die  der  iweiten  coincidiren  lassen j.  Die 
Ji'.te  Keihi-  giebt  ein  in  enaloger  Weise  reducirtea  Thallium- 
.  ■clruni.  Danach  sind  die  WellenlBngenditl'erenÄeii  der  Haept- 
r.ien  bei  allen  drei  Körpern  dieselben. 

^  Sil.    JlbhUnglgheil    des  Spectrums   dt-r  Vt-rbinilinigen 
,iin  demjenigen  der  Bestand theile.   Prof.  Ä.UriJnwald  hat  ni'uer- 
iii.'s  in   den  astron.  Nachrichten  Band   117    Folgendes    publiuirt; 
,Es  sei  >  ein  primäres  tbemisches  Element,  welches  in  einer 
.'.I-förmigen   Substanz  A    mit    anderen  Elementen    chemisch   ver- 
luden ist,  und  iu  einer  Volumen einlieit  von  A  das  Tolumun  [a] 
■inimmt.      Der    Körper    A    rerhinde    sich    chemiBOh    mit    einem 
':<iem    gasföruiigen   Körper  B    zu    einem   dritten  C.     Bei   dieser 
y  '  i'liinduug  gehe  dai  Element  a  in  einen  anderen  chemisohen  Zu- 
':iüd  ft'  Über,  indem  es  zur  Ermöglichung  der  neuen  Verbindung 
iiie  gewisse  Wärmemenge  abgiebt  (in  Ausnahmefällen  eine  solche 
»ufriimmt)  und  sich  inJolge  dessen  chemisch  condeasirt  (eventuell 
dilatirt).     Das  Volumen,  welches  von  ihm  in  dem  Körper  C  nach 
Üerstellung   des  neuen   chemischen    beweglichen  Oleichgewiuhtes 
i-riiilli  wird,   sei:    [a'J,    wobei  der  Quotient  ja']  :  [a]   nach   einem 
( kannten    chemischen    tirundgesetxe     eine    meist    sehr    einfache 
.iliunale  Zahl  ist.     Dies  vorausgesetzt,  verhallen  sieh  dieWellen- 
->:igen  i    sämmtlicher  Strahlen,    welche   dem  Elemente  a  in  dem 
■.^Jiienapectrum  der  freien  Substanz  A  angehören,   also  von  dem- 
<  Iben    ausgesendet    werden,    zu    den    Wellenlängen   l'    der    ent- 
;  rechenden   Strahlen,    welche    dasselbe   Element   in    dem    neuen 
rH'mischen  Zustande  b',   in  welchem  es  sich    in  der  nunmehr  ge- 
iiiidenen  Substanz  A  innerhalb  der  neugebildeten  Verbindung  C 
rundet,  emittirt,  wie  die  entsprechenden  Volumnia  [a]  und  (a'] ." 
Dieser  Satz  gilt  nur,  wenn  die  in  Rede  stehenden  Substanzen 
'  '"6e    sind.     Die   wesentlichsten    der   merkwürdigen   Beziehungen 
v-iscfaen  den  Linienspectren  des  H,  U  und  des  HgO- Dampfes  sind: 
1)  „Sammlliche  Wellenlängen  des  zweiten  oder  sogenannten 
-Mimmengesetzten   Linienspectrums  des  Wasserstoffs,   welche   in 
musteigiltiger  Weise  von  Dr.  B.  Hasselberg   in  Fulkowa   fest- 
'  -teilt  wurden  (s.  o.  g  200)  und  welche  einem  zusammengesetzteren 
'■.-.ne  des  H'Hoteküls:  H'  ihre  Entstehung  verdanken,  lassen  sich 
..nch  Ausscheidung  der  dem  elementaren  Linienspec ti*um  etc.  an- 
.1  tinrenden  Strahlen)  durch  Multip ücation   mit  dem  Factor  '/>  ■■> 
-it^prechende  Wellenlängen  des  Waaaerspectrums  verwandeln." 

Dieser  Sat*.  weluher  lunächst  empirisch  (für  einegrosse  Au- 
"til  «on  Strahlen!  durch  Vergleichung  des  zweiten  Wasserstoff- 
I  "Ctrums  mit  dem  xur  Zeit  bekannten  Wesserspectrum  gefunden 

It.  W,  Vog.l.  Sp*eu»l.o»ljM.    2.  Ad«.  22 
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und  dann  theoretisch  mitteUt  des  Theoremi  (1)  als  allgemeiu  i{31lUE 
erkannt  worden  war,  ist  nach  (H  eine  einfache  Folae  doa  um- 
Standes,  dass  Aas  niüdiRcirte  WaiBenloffmolekel  H'  im  BtU-DaiDpfe 
|j;enau  die  Hälftig  seines  Volumens  im  freien  Zostftndä  einnimnl. 
iFolgen  die  Werthe  \on  ca.  60  bereoboeten  Wasserlinien  und 
die  zugehiingen  von  Liveiing  wirklich  beobachteteD,  die  allerdiiif« 
mit  den  ersten  stimmen. 

Von  den  weiteren  Folgerungen  des  Aulon,  die  noch  dtr 
Discnssion  bedürfen,  führen  wir  nachstehende  an. 

2)  ,Die  Wellenlängen  de*  elementaren  Linienspe^trusui  da 
WasBeralolTB  (s.o.  §  2Wj  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  fa)  Dnd<tit 
derart  theileo,  dass  die  Wellenlängen  der  einen  üruppe:  (a)  vii 
dem  Factor :  0,633ß  (sehr  nahe  =  '"(m)  mnltiplicirt.  die  der  amlenB 
(b)  dagegen  mit  '/b  miiltiplioirt  in  entaprechende  WellL-ulüngtii 
des  HtO-Spectruma  übergehen." 

,[>araua  folgt  mit  Hülfe  des  Satzes  (I).  dast  dprWau«nIolT 
aus  zwei  primären  Elementen  a  und  b  besteht,  von  welchem  du 
eine  a  die  Gruppe  (a)  unter  dem  EinAuise  von  b,  das  zweit«  l> 
die  (Gruppe  (b)  unt«r  dem  Einflunse  von  a  erieugt."  Sind  nun  [a] 
und  [b]  beziehlich  der  Volume,  weluhe  die  StolTe  a  und  b  in  einer 
Volumeneinheit  des  Wasaerstoffs  erfüllen,  ao  i^t : 
[bj  +  [b]  =  1  und  nach  (I)  weiter:  '•'w-ia]  -f  */a  [b]  = 
d.  h.  [a]:  rb)  =  4  :  1,  ja]  =  */,.  fbj  =  '/•- 

Der  WasserstolT  ist  hiernach  eine  Verbindung  von  ei._ 
Volumen  der  primären  Substanz  b  mit  vier  Volumen  der  anden 
primären  Substanz  a  :  H  =  ba«:  er  iat  also  eine  dem  AmmoDhui 
NHi  analoge  Verbindung,  deren  Volumen  sich  bei  ihrer  Diasociatioa 
in  hinreichend  hoher  Temperatur  im  VerhaUnisso  von  "J  :  3 
dehnen  wird.  Der  Stoff  a  ist  der  leichteste  aller  gasförmigen 
Ktofl'e,  viel  leichter  als  Hydrogen,  und  der  StoS  b  ist,  wenn 
ils  ein  einwerihiKes  Element  auffasat,  ein  dem  Nitrose 
ähnliches  fiinfwerthiges  ebenfalls  gasförmiges  Element. 

Ferner  sagt  der  Autor;  „Ob  zwar  der  Fundamental  salz  (I) 
tirspriingiicb  nur  für  Verbindungen  primärer  Elemente  abgelaitel 
wurde,  gilt  derselbe,  was  sehr  wichtig  ist,  mit  grosier  AnniHienmi 
Huch  für  Verbindung  von  KuuimmeogeBet/ten  Kadicaka,  snfsn 
sich  diese  wirklich  wie  „Atome"  verhalt«n.  Bin  Beweia  dafür, 
zugleich  eine  sehr  interessante  und  seh  wer  wiese  ude  B«sUiligaD( 
meiner  Theorie  ist  die  Thatsache,  dass  sich  die  Wellenlängen  faii 
aller  Hydrogen-  und  Oxygon strahlen,  wenn  sie  mit  */,  (dem  mittlww 
Condensationsfaotor  des  H  und  U  bei  deren  Verbimlune  (u  H.' 
aiultiplicirt  werden,  in  Wellenlängen  ent^precbender  HtO-StraUeD 
verwandeln,  wenigstens  so  weit,  als  das  HtO-S[>ectrum  liekaaai 
ist,  und  zur  Vcrgleichung  herangezogen  werden  kann.* 

Hinsichtlich  der  neueren  Ausfuhrungen  dos  Autors  üb«  dis 
Beziehungen  zwischen  magnesium,  KohlenstotT  [die  er  beide  aU  n- 
sammengesetzt  erachtet]  und  Wasserstaff  und  Sauerstoff  rcip. Wasser, 
die  in  i^ren  Welleuläugen  ähnliche  ziemlich  einfache  BexiafauDf» 
verrathen,  wie  Wasseratofi' und  Wasser,  verweisen  wir  die  Lwsr  tut 
den  XCVI.  Band  der  Wiener  Akad.  d,  W.  IL  Abth.  Dec.rHeft  («C 
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nd,    hei  niederer  Tein- 


ji'htatrahlen  s 
Bit  von  einer  kräftigen  Lichtquelle  tieleuehtet  oder  »ber 
prwännt  worden  sind.  Dieie  Leuchtfahigkeil,  welche  sie  dadurch 
erlantten.  ist  entweder  eine  Isnger  dauernde,  dann  nennt  man  sie 
Phusphori'Bceni.  oder  aie  hört  mit  der  Beatrahluni?  auf,  dann 
nennt  man  lie  Pluoreacenz.  Dasi  im  letzteren  Fall  eine  durch 
die  Beatrahlung  entstandene  eigenthümlitrhe  Leuohttahigkeit  vor- 
liegt iiud  nit'ht  blos  eine  Reflexion  des  Lichts,  geht  daraas  hervor, 
da««  das  von  dem  bestrahlten  Körper  autfrehende  Licht  andrer 
Natur  iit,  als  das  auffallende.  So  leuchtet  t..  B.  Uranglas  im  auf- 
■^dlanden  blauen  und  violetten  Licht  eigenthümlieh  g^n,  Äeskulien- 
nin^  hlau.  unreines  Petroleum  blau,  Curcumatinctur  grün  Diese 
eheinon^n  stehen  zu  den  Abs  orption  serielle  in  un  gen  in  intimer 
iehuny    und    j^ben    nicht    selten    interessante    optische   Kenn- 

Gewöhnlich    sind    es   die  slark  brechbaren  Strahlen,    weluhe 
Bretcenz    und    Fhosphoreecenz    erregen,    und    sind    die    Licht' 
welche    den    fluoreaeiraiiden     und    phosphoreaeirenden 
lusaendet,    nach  Stokes   stets    vun  niederer  Brechbarkeit 
•Is  äie  erregenden  Strahlen.*) 

Aber  aach  Strahlen  niederer  Brechbarkeit  können  fluoresoirend 

* )  Loinmel    hat    jedoch    gefunden,    daas    unter    Umstünden 

>tnihlen  niederer  Brechbarkeit  Fluoreacenzlicht  höherer  Brechbar- 
I  ii    erzeugen   können.     Dieses  geschieht  z.  B.  bei  Naphtalinroth. 

'  iilorophyll  und  Eosin.  Die  meiaten  endern  Körper  gehorchen 
i.iiregen  dem  Stofces'schen  lieset«,  E*  giebt  aber  auch  Körper, 
>  liehe    in    den  Spectralregionen    niederer  Brechbarkeit  sich  dem 

S.ijihtalinrotb  ähnlich  erweisen,  in  den  Regionen  böherer  Brech- 
■urkeit    aber   dem    Stokea'schen  Oeietz    folgen.     Dahin    gehören. 

'  iiimaeleinroth,   Uhamaeleinblau    und   Ohamaeleingriin    (Poggend^ 

;  ■■',  5H>. 
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wirken.  Diesee  geschieht  namentlich  bei  einer  der  «in  si-himstun 
fl QU re sdrenden  Flüssigkeiten,  d.  i.  Nftphtalinrutb.  DuaeltiF 
leuchtet  in  verdünnter  LÖEun^  intensiv  rothgelb,  »otoht»  ^scbii^bl 
schon  im  Lampenlicht,  am  schönnten  aber  im  Tageslicht.  Unlvr- 
aueht  man  das  von  den  flnoreacirenden  und  phoBphnreBciraniiau 
Sörpem  ausgestrahlt«  Licht  spectroskopiscb,  so  findet  msn  in 
vielen  Fällen  ein  discontinuirlicheB  Spectmm  mit  hellen  leucbtendtn 
Banden.  Wenn  man  ein  objectiveB  Magoesinm-,  elehlris(^hes  oder 
Sonnen  lieh  tapectr  um  herstellt  und  einen  fluorMoirenden  Kürper 
hineinhalt,  so  bemerkt  man  sogleich,  welche  Strahlen  des  Speotmnu 
es  sind,  die  FluorescenE  erregen,  und  /u  g;leicber  Zeit  leigt  sidi, 
dase  diese  erregenden  Strahlen  von  dem  fluoreacirenden  EÖiptt 
verschluckt  werden,  denn  in  dem  durch  den  Körper  kindu^* 
gegangenen  Liebt  sind  sie  nicht  mehr  enthalten.  Nur  diejenigen 
»trahlen  wirken  fluoreacirend,  weivhe  der  b  et  reffende 
Körper  absorbirt. 

Man  darf  jedoeh  daraus  keineswegs  folgern,  dass  alle  ab- 
sorbirten  Strahlen  wirklich  Fluorescenz  erregen.  Kobaltglaa  ab- 
sorbirt ^.  B.  kräftig  gewisse  Parthieen  des  Orange  und  Oriingetb, 
ohne  dass  eine  sonderliche  Fluorescenz  dadurch  hervurue raren  wirU. 
Auch  findet  die  Fluoreecens  bei  ein  und  demselben  Korper  nicht 
immer  statt.  Das  Naphtalinroth  fluorescirt  in  höchst  Cibacen tfirl<r 
Lösung  nicht,  ebeoso  wenig,  wenn  man  eine  damit  schwach  ge- 
färbte Collodiumlösung  eintrocknen  lässt.  Die  meiaten  Platin- 
cyanüre,  z.  B.  Kalium-,  Calcium-,  Barium-,  Magnesinmplatjncyanai 
Huoresciren  sehr  schön  im  festen  Zustande,  aber  nicht  in  wäisriger 
Losung.  Salpetersaures  Uran  fluoreacirt  besser  als  seine  Lösung 
m  Wasser,  die  ätherische  Lösung  fluorescirt  gar  nicht. 

Zur  Hervormfung  der  Fluorescenz  ist  Hagnesiuiolicht  on<l 
elektrisches  Licht  wegen  seines  Reichtbuma  an  ultraviolett«»  Strahlm 
zu  empfehlen.  Körper,  die  in  Strahlen  niedrigerer  Brechbarkeil 
Fluorescenx  zeigen,  find  Naphtalinroth,  Eoain  und  Chlorophyll 

Wirft  man  auf  diese  Farbstolle  in  alkoholischer  Lösung  ein 
objectives  Spectrum,  so  leuchtet  Naphtalinroth  krälü^  rothnlb 
nicht  blos  im  blauen  Licht,  sondern  besonders  stark  im  gelnttn, 
'gerade  da,  wo  die  verdünnte  Flüssigkeit  vor  das  Spectroikop  ge- 
setzt einen  kräftigen  Absorption  »streifen  zeigt. 

Chlorophyll  fluoreaciit  in  einem  objectiven  Spectrum  roth, 
nicht  bloa  im  Ultraviolett  und  Violett,  sondern  bis  ins  Uoth 
hinein,  ja  die  Fluorescenz  ist  im  Roth,  dort,  wo  man  in  der  Lösang, 
wenn  man  sie  vor  den  Spalt  des  Spectroakops  setz),  einen  starken 
Abeorptionsstreifen  sieht,  beaoDdera  lebhaft. 

Stellt  man  die  Experimente  im  dunklen  Zimmer  an,  wo  nur 
das  Spectrum  eingelassen  wird,  so  findet  man,  daaa  zahlreiche 
Körper  die  Eigenechafl  zu  fluoresciren  besitzen,  so  z,  B.  alkoholisch« 
LakmuslÖ^ung,  alkoholischer  Theeextrakt,  Guajactinntnr,  Fetraleuni, 
selbst  wenn  auch  schwach.  Papier  und  Baumwolle. 
teht    die  Phospborescent   in 
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ntienhinge.     Es  giebt  Körper,  die  Leide  ErBi:liRirtungeQ  lei^en. 
I.  Urenaslce  im  feBlen  Zuatttiide,  gewisse  FiusBspathsorlen,     Die 
1 'ntersaheidung  beider  Ersuheinimgeii  wird  dann  schwer. 

^  218.    Spectra  Aea   FluoreHoeuK-   und  PhOBpboresceii/- 

lii'ht*.     Unterauch!    man    das    von  den  fluorescirenden  und  phoa- 

-   ri^iid^n  Körpern  auBg-eetrahlle  Fluoresoenz-  und  PhoBphores- 

I      -iieutroBkopisch,  eo  erhalt  man  das    Fluoreacenz-   oder 

■ -'enispectrum,   welchea   unter  Umstanden  sehr  nwmnig- 

i<  <i''iMalla  abweichend  von  dem   erregenden  Xiicht  eracbeint. 

^in  enthält  da»  Fluoreacenzspectram  de«  Chinina  nach  Stokes 

nlle  älnhlen  von  Roth  bis  F  im  Blaa;  es  giebt  ein  cumtinuirliches 

Spectram  mit  Maximum  der  Helligkeit  Im  Blau.    Andere  fluorea- 

i.'irende  Körper  geben   ein  Streifenspectrum,    so  z.  B.  Uranglaa.'J 

Dieses  liefert  zwei  Streifen  im  Roth,    einen  im  Orange,  einen  im 

rtelbgriin  und  einen  im  Öriin. 

Phoaphorescenz  zeigen  besonders  die  Schwefel  Verbindungen 
lies  Calciums,  Strontium«  und  Baryuma;  Diamant,  Kalkspatii 
FluBsspatb,  Spinell.  Bequerel  hat  einen  Apparat,  du  i'hospboro 
skop  oonatruiFt.  in  welchem  die  Körper  auf  einem  Rade  befestigl 
wenlen,  das  hinter  einem  durchbrochenen  Schirme  rotirt,  auf  den 
Sonnenlicht  oder  Ma^esiumlicht  g^eworfcn  wird,  sobald  sie  bei 
der  Rotation  an  den  OetTnungen  vorbei paiairen,  werden  sie  insolirt. 
Ein  zweiter  Schirm  mit  Oefinungen,  die  mit  den  OeShungen  dei 
'Taten  Schirmes  nicht  correapondiren,  trennt  sie  vom  Beschauer 
Dadurch  werden  alle  Liehtstrahleu  der  Lichtquelle  vuro  Auge  de: 
lct/t«ren  femgehalten;  dagegen  zeiit  sich  die  Pbosphorescenit  dei 
ic'inlirten  Körper,  wenn  diese  bei  der  Ri)tRtion  die  dem  Beschau ei 
i^rekefarte  Oenonng  pasairen.  80  kann  man  selbst  phoaph< 
'  n?en  von  küraestcr  Dauer  sichtbar  machen.**)  Die  Beobachtung 
!i  I  Phos pborescenz spectra  macht  oft  wegen  ihrer  grossen  Lichl- 
<  iiwäche  Schwierigkeiten. 

Flusaspath  zeigt  solche  nur,  wenn  zwischen  Bestrahlung  nnd 
I.  ubachtung  nicht  mehr  aU  'Uimo  Secunde  verstreicht.  Bequerel 
i.aLhreibf  folgende  Phosphoreacenzspectra ; 

PUrnnnitrat    giebt    hdle   Streifen    auf  C.   Gs«  U  (sehr  hell), 
D  (schwach).  D  '/,  E,  E,  E  '/=  F.  F,  F  '/i  O. 
llranoxydulverbindungen  phospho 
rend,  70,  296). 
Grüner  Flusaspath   giebt   helle   Streifen    auf  C,    U  »/,  D 
laelir  hell),  D  'U  E,  D  '/,  E,  D  •/,  E. 
Diamant  giebt  einen  hellen  Schein  i^wischen  fi  und  C,    nach 
D  hin  allmählich  abnehmend,  einen  hellen  Schein  mit  ver- 

•)  Siehe  Piskf»,  FluorescenÄ  des  Licbta.  Wien,  Gerold,  p.  7?; 
■  riier  Hagenbach.  Poggend.  Ann.  146,  IJEi,  23-^.  375,  äOB;  ferner 
Lnuimel.  Poggeiid.  1&!),  SH. 
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wBschenen  Kändeni    iwisohea   1)   und    b,    einwu    ähnlithcn 
zwUuhvn  F  lind  G. 
Aragonit   ziebt    ein  ähnliches  Phos|>horescenEapeetruui,   BtT 
ist  der  helle  Schein  iwischeii  C  und  D  gelegen,  d«r  rwitrhen 
U  und  F  breiter  als  bei  Diamant.*} 

Das  Pho«p  höre  Bcenzli  cht  des  Schwefel  calci  utnH,  walnhcs  jcUl 
Handelsartikel  ist  und  zur  Prapenitioii  der  phoBphorescirenden 
<lhjecte  (Streichholzbücheen  etc.)  dient,  enthält  eine  helle  Btnd« 
im  Indigo  etwas  weniger  brechbar  al»  G. 

Die  Phoiphorescenz  wird  haupteücblich  vou  den  stark  brech- 
baren Strahlen  erregt.  Die  Bchwach  brechbaren  scheinen  aie  untci 
uewiascn  UniEtünden  zu  zerstören  (Bequerel).  wie  man  beobachtet, 
wenn  man  einen  mit  Schwefelstrontium  überuigenen  Ptpierbogen 
im  Tageslicht  phosphorescirend  macht  und  in  ein  ubjtn'live* 
Spectrum  hält.  Es  hört  dann  die  von  den  Strahlen  A  bia  F  be- 
leuchtete Strecke  alsbald  eu  pbosphoretciren  auf. 

i  814.  Speetram  des  CItrsrotb.  Bequerel  hat  in  dieia 
Weise  die  Linien  im  Ultraroth  kennbar  gemacht,  indem  die  Phos- 
phorescenK  da  nicht  verschwindet,  wo  sich  dunkle  Linien  befinden. 
Bequerel  bediente  liuh  zweier  Spectren,  bei  denen  der  violette 
Tbeil  des  einen  über  den  rolfaen  de«  amlcni  fiel.  Er  hielt  eines 
phosphoretcirenden  Körper  in  die  über  einander  greifendMi  Theite 
nnd  beobachtete,  dass  die  hellen  Theile  des  Koth  und  Ultnnitb 
die  PhoBpborescenz  störten,  welche  Violett  allein  herTOT]geruf(n 
haben  würde,  und  dass  helle  Banden  blieben,  dort  wo  dunkle  Linivn 
im  Roth  und  Ultraroth  »ich  Anden. 

Als  phosphoresciren de  Substanz  bewährle  sich  fördioaeV«- 
»ur.he  am  besten  Zinkblende.  i)c<|uercl  fand,  dftss  das  ininnilk 
weiter  über  A  hinausgeht,  ah  A  von  D  abliegt. 

Pulgende  ultrarothen  Linien  hat  B.  verzeichnet: 

I)  2  Banden  au  stark  nie  A,  genannt  Ai   und  At. 

:.')  Bin«  Gruppe    von    -4  Banden,    genannt   A'.  A'i. 
die  eraien  drei  nahe  gleich  weit  *<)n  einander  entfernt,  4ia| 
etwas  weiter  davon  abstehend. 

J)  £ine  breite   Bande  A'"  nahe  der  Greni 
baren,  etwa  ebenso  weit  roa  A  als  A  ton  D,  anscheinend  idi 
mit  der  1S47  vuu  Fouc«ult  und  Fizeau  beobauhteten  Band 

Jcnaets  A'"  scheinen   noch   ein  oder  zwei  Banden  roiA 
)u  Min.    Ein  sehr  activer  Theil  des  Spectrums  liegt  i 
und  A*".     B.   giebt   folgende    BrecbungsindJcea   -     - 
UDgm  l  an: 


Ä-' 

'  iawmt«  Kami IdlQ 

Jonem-  Rand          t.5;^7r           1220 

A-' 

lÄw;         4*0 

A 

t««i         ittjt 

B 

MIU           «H 

iConi*.  rewL  &*.  349-S»L    ^M 

*i  SicAe  Be^nenl,  L«  LwMin  t 
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.bn<ty    hat    dia  Ultraruth  der  Sonne    duruh   bi'Hoiiilers  (irS- 
I  rctnempfindliDhea  Bromsilber  photograpliirt  and  die  Strahlen 
r  Wellralänjir«   2T[X)  erhalten.     Er   giebt   einen  Atlas   mit 
nie«  (Phil.  Trau».  1880  S.  653).     Horvontuheben  «lud: 
«■'.  ■(•■'  zwei  Bunden,  Mitt«  hei  l  2700 
7'.  t"     n  .  «        „    I2P0  und  1240 

I  (Jrdppfl  VOM  Linien  »wischen  975  und  98;) 

:  zahlreiche  „  „950  on^  965 

(i  zwei  etarke  Linien  hei  943 

-T  Linie  .1  900 

atftrke  Linien  i  854  und  Stjtl 


r  Linii 
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A  Anfang  clea  «ithtbaren  ijpectrum«  7tiO. 

r  kommen  bei  Beaprechunir  der  Aljaorptionaepectra  in  Ali- 

tt  XI  noch  auf  verschiedene  Fluorescenzeracheinangen  zurück. 

g  £15.    Phuaphoresoent  In  strahlcnilor  Materie.    Ka  ist 

nt'l,    diBB    beim   luuuhlenden  Ueberganir  der  Elektricität  in 

laftverdiinntea    Räumen    der    U  e  i  s  a  1  e  r'  achen    Röhren    die 

iVD  Elektrode  von  einem  dunklen  Raum  umgeben  ist.  Crookcs 

nOD,    daM    bei   steter  Fortsetzung   der  Verdünnung  des  ein- 

Mienen  Gases  dieser  dunkle  Raum  sich  immer  mehr  erweitert, 

'    endlich    bei    einem  sehr  hoben  Urade  dei'  VerdünnuDtc  so 

wird,    dtsa    er    die   ganze  Röhre  ausrullt.     In  dieaem  Falle 

«ich  nun  an  einer  der  negativen  Blektiode  genau  gegenüber- 

1  Stalle    auf   der    gläsernen  Röhrenwand    ein    scharf    be- 

Iw  leuchtender  Fleck  von  gelblich-grüner  Farbe.    Crookea 

hervor,    dass    dieses    grüne  Licht   nicht  mit  dem  bekannten 

HMphoresoenzlicht    in    Qeiss  ler'acheu    Röhren    bei    grösaerer 

iuhu'gkeit  des  eingeschlossenen  Gases  zu  verwechseln  sei.    Jenes 

«D  erwähnte  Licht  tritt  vielmehr  erst  dann  auf,  wenn  die  Ver- 

innung    des  Gases    ao    gross    ist,    dass    das  Vacuum  nicht  mehr 

iteod  ist  und  sich  selbst  für  den  stärksten  Inductionsap parat  wie 

D  Isolator  verhält.    Dieses  Licht  ist  allen  deutschen  Physikern, 

dohe   im  Besitze    einer    sogenannten  Geis b  1er 'sehen  Vaeuum- 

A»  sind,  aeit  taneen  Jalireu  bekannt. 

~^CrookeB  zeigt  nun  durch  eine  Reihe  höchst  sinnreicher  und 
Icr  Versuche,  dass  jene«  oben  erwähnte  gelblich-grüne  Phoa. 
cenzlicbt    durch   den  Anprall  elektrisch  geladener  Uolecüle 
[   die  Glaswand    der  Röhre    entsteht,    welche  geradlinig  von 
verflache  der  negativen  Elektrode  mit"groaaer  Gesohwmdig- 
'  jesohleudert  werden.     Aehnlich  wie  Schrotkugeln,  welche 
r  Flinte   gegen    eine   fealc  Wand  geschossen  werden,  bei 
■Anprall  die  lebendige  Kraft  ihrer  fortschreitenden  Bewegung 
Bine,  d.  b.  in  Schwingungen  der  Moleciile  an  der  Berührungs- 
I  mit  der  sie  auffangenden  Wanddäche  verwandeln,  ähnlich 


V)  Wir  folgen  hier  Zöllner'a 
Leipng  1ST0). 
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findet  bei  den  oben  erwähnlen  Vei'siichen  eine  Vera-andlung  irr 
IraiislatcirischenlebendigenKraftvongenidliiiigbewegteBelektrUoliBi 
Holecülen  in  die  Tibrii'ende  lebendige  Krtifl  von  Licht  und  Wurme- 
ich wingungen  statf.  Die  vom  negativen  Pole  ausgeiandiai. 
elektrisch  {^eladeneD  MolecüLe  haben   rolgende  Eigenschaflea : 

11  Dieselben  bewefren  sich  geradlinig  von  der  negativen  Elek- 
trode durch  die  Rähre,  big  sie  durch  die  Robrenwnnd  oder  eiam 
Dndem,  in  ihrer  BewegungarichttiDg  befindlichen  Korper,  In  Uatt 
Bewegung  gehemmt  werden. 

3)  Die  Richtung  der  vun  den  elektrischen  lloleuiilen  b*- 
ecbriebenen  Bahnen  steht  senkrecht  zu  den  Fläche nelcmenlen.  TOii 
welchen  die  Moleciile  auagesundt  vrerden.  Bildet  daher  die  ne- 
gative Elektrode  eine  Hohlschale,  so  kreuisen  sich  die  vm  ihr  io 
der  Riohtung  der  Radien  auBgesandten  eleklriBchen  Tht-ilchen  im 
Hittelpunkte  der  HohUctiale  und  bilden  dort  einen   Focu*- 

3)  Treften  die  auagesandlen  elektrisirten  Uoleciile  auf  br- 
wegliche  Körper,  so  setzen  sie  dieselben  in  Bewegung. 

4)  Treffen  die  auBgesandten  elektrisirten  Molecüle  auf  nn- 
bewegliche  Korper,  so  werden  dieselben  an  der  von  den  Mol*- 
i-iilen  getroffenen  Stelle  stark  erhitzt, 

5)  Werden  die  ausgesandten  elekttiairten  Molecüle  «enkivchl 
«u  ihren  Bahnlinien  dem  Mjtgnetiinrns  eines  Stahl-  oder  Elektro- 
magneten ausgesetzt,  so  krümmen  sich  die  Bahnen  narh  dfm 
Magneten. 

Zur  Demonstration    des  ersten  SbI««    beschreilil  fronlin 


den  Talgenden  Versach.  Figur  152  stellt  ein  biruenlon 
Olaageräss  dar,  welches  bis  7,u  dem  oben  erwähnten  hohen  fi 
der  VerdÜunnug  evaciiirt  ist.  Die  negative  Polplatte  ilt  1 
angebracht  und  bei  b  befindet  sich  ein  aus  Alnmini  '  *  ' 
gefertigtes  Kreux  in  Verbindung  mit  dem  positive 
Das  Kreuz  iat  drehbar  auf  dem  Zuleitiingsdrahte,  so  d___  __ 
umgekippt  werden  kann.  Sobald  der  Induktion lapparat  in  I 
keit  gesetzt  wird,   beginnen   die   von  den  ausgesatidten  Utk 
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1  Stellen  der  OIuwbd«)  in  dem  olien  erwähnten  grünlicli- 
Licht«  zu  phogphoresciren .  während  aich  ein  dunkler 
iteo  des  Kreuze«  Bn  derjenigen  Stelle  der  Glaswand  bildet, 
her  liegen  den  Ajiprall  der  Molecüle  durch  das  Aluminium- 
T.  Kenchiitxl  war,  Crookes  zeigt  nun,  daas  die  von  den 
ri^irten  Uolecülen  getroffenen  Stellen  des  Glases  selber  eine 
■  =  .lie  Veränderung  erleiden,  und  zwar  eine  solche,  welche  die 
■i.i.it  Kur  Pliosphoreacenz  vermindert  und  mit  der  Zeit  gani 
:^{ifl,  ganz  analug  der  Bllmäblicben  physiologischen  A.1'- 
.Ijfiing  unserer  Netzhaut  durch  starke  Lichtreize.  Es  beruht 
jintlich  auf  dieser  Eigenschaft  des  Auges  die  Erxeugung 
nannler  negativer  Nachbilder,  d.  b.  solcher,  bei  welchen 
Verhältnisse  von  Hell  und  Dunkel  des  Objectes  sich  um- 
^hrt  haben.  Sieht  man  z.  B.  eine  Secunde  lang  in  die  an  der 
B  des  Horizontes  betiadliche  Sounenschetbe  und  schliesst  als- 
I  die  Äugen,  so  beobachtet  man  noch  einige  Minuten  ein  helles 
ibild  der  Sonne  auf  dunklem  Grunde.  Oeffnet  man  nun  die 
en  und  blickt  auf  eine  weisse  Papierfläche,  so  erscheint  an 
ie  des  hellen  ein  dunkles  Nachbild  auf  weissem  Grunde,  weil 
von  dem  beleuchteten  Papier  ausgehenden  Strahlen  an  den 
h  die  Sonnenstrahlen  abgestumpften  Stelleo  der  Netzhaut 
n  geringeren  Lichtrm  als  an  den  andern,  vorher  nicht  ge- 
en,  Stellen  hervorrufen. 

Ganz  dieselben  Erscheinungen  lassen  sich  nun  an  dem  oben 
hriebecien  Crookes'  sehen  Apparate  beobachten.  Wird 
lieh  durch  einen  kleinen  Stoss  gegen  die  Röhre  das  Aluminium- 
a.  umgekippt  und  hierauf  der  Induotionsapparut  von  Neuem 
'hätigkeit  gesetzt,  so  phosphoreiciren  die  vorher  im  Schatten 
Kreuzes  befindlichen  Stellen  des  Olases  belräohtlioh  starker 
die  bereits  abgestumpften,  und  es  erscheint  ein  heiles  Kreuz 
dunklem  Grunde. 
!>en  Unterachied  zwischen  dem  gewohnlichen  Phonphorescenz- 
1..T  Goiasler'schen  Röhren  und  dem  Licht  der  strahlenden 
:.'■  beweist  Crookes  wie  folgt: 

In  Fig.  152  stellen  Ä  uud  B  zwei  Glaagerisse  dar,  von  denen 
«nlere  (Ä)  bis  zu  dem  gewöhnlichen  Grade  der  Luftvenlün- 
;:  in  Geissler'schen  Röbren,  das  andere  fB)  bis  zu  dem 
iBt«'n,  mit  der  Qnecksilberlutt pumpe  erreichbaren  Grade  der 
tünnung  evacuirt  ist.  l>ie  negative  Elektrode  besteht  aus  einer 
ten  Hohlaohale  von  Aluminium  |^a  und  a'J,  die  positive  dagegen 
luf  drei  Drahtenden  an  verschiedenen  Stellen  vertheilt.  welche 
aln  oder  gemeinsam  mit  dem  negativen  Drahte  des  Iiiduotions- 
Krates  verbunden  werden  können.  In  dem  GlaagefäBse  A 
■t  slsdann  ein  leuchtender  Uebergang  der  Blektricität  in  den 
'1  r  Zeichnung  angedeuteten  Bahnen  von  einer  Elektrode  zur 
vj  statt,  während  in  dem  Glasge fasse  B,  gleichgültig  mit 
1'  I»  von  den  drei  eingesehinokenen  Drahtstückchen  der 
Zuleitutigsdraht  verbunden  wird,  der  Uebergang  der 
'  *    I  Uoleciile    bis   zur  Olaswand   stets  in  geraden  Linien. 


riji)r,t>  der  Elekth 
1  ganzen  Wege  liclitbkr  Ul,  i 
er'scben  RÖhreo,    ist  dica  in  dem  (JefSsse  R  nicht  iln 
nimmt    nur    durch    das    oben  erwähnt«  Auftreten  ät» 
acharE  begrenzten  grünen  Phoephorcaceiizlichtes  auf  der  gegeoülxr- 
liegenden  Glaswand  diejenige  Stelle  fa)  wahr,  welche  i 
|)rallenden  Holecülen  getrofien  wird. 

Dasi  sich  nun  aber  wirklich  die  geradlinig  von  der  VtAi- 
ei'hale  ausgeaandten  Theilühen  in  einem  Focns  Terelaigen,  bewult 
Crookea  durch  folgenden  Versuch: 

Er  nimmt  ein  GlaagefäBS  fi  Fig.  15H,  in  welchem  eine  i{rün«n 
Uoblachale  a  von  Aluminium  ihrä  Oefüiung  nach  üben  «endlt. 
Seitlich  ist  ein  Draht  mit  einer  Spitxe  von  Iridio-l'latio  eial«' 
schmolzen,  welche  sich  möglichst  genau  im  EriiiumvnKamitlelpuMt« 
der  Hohlechale  befindet.  Dieser  Drnlh  glüht  hell  und  wird  »  '  ' 
dSM  er  schliesslich  schmikt. 

Nach  Zoullner  sind  es  i^iieeksilbermiilcktil^  n«li;fae  41e 
etrahlendf  Miileri''  hildcii. 
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Diese  itrahlenUe  llatcrie  bringt  nun  ausaeronlenlHuli  starke 
Mphoresv«ntvrsüheinungeii  hervor. 

Die  von  Croukee  und  Leooq  mit  diesen  Vumulitiiugeii 
ImI  den  selteneu  Erd^D  beobachteten  Erscheinungen  sind  be- 
reits }>.  219  ausgeführt.  Vorläufig  iet  die  Untersuchung 
mittelst  strahlender  Materie  noch  etwas  umständlich  fflr  die 
Lnboratoriunispraiis.  Das  Einscbliessen  in  Glasgeßsae,  Um- 
-i-hinelzen  an  der  Luftpumpe,  Auspumpen,  Erhitzen,  ist  seihet 
:r  den  Geübten  eine  aeiti'aubende  Arbeit,  EinKelne  solcher 
L!i  Tertchiedenen  ph ob phoreaciren den  Materien  gefüllter  Glae- 
Tj-iT  (s.  Fie.  154)  sind  bereits  Handelsartikel. 


^KS 


Wir  begchrlliiken   uns   mit  Rücksicht  auf  die  erwähnte» 
itttide  ttuf  den  Hinweis  auf  p.  219  und  geben  nachfolgend 
einige    interessante    Details    über     Phosphorescens    in 
-tialilenilcr  Materie. 

Thuuerde  leuchtet  roth,  giebt  rothe  Bande  bei  ji,  rothe 
;  :iiie  bei  689,5/.  Rubin  im  Sonnenlicht  giebt  Fhospliores- 
-iizlicht  luil  derselben  Linie.  Spinell  zeigt  dieselbe  Linie 
11  Rnlire)  ebenso  alte  künstlich  krystallisirten  Thonerdeu. 
I  lionerdeverbindungen  aber  nieiit.  Dydira-  und  Erbinerde 
-iolen  in  ihren  Spectren  dunkle  Banden,  letitere  bei  520 
Jid  523,  LtjCOg  zeigte  die  rothe,  orange  und  blaue 
'  itliiumlinie:  Diamant  zeigte  grüne  Linien  bei  l  537,  513 
iid  503.     (Pr.  R.  S.  XXXll,  No.  213.  p.  206.) 

Gewisse  StolTe.  z.  ß.  Thorerde  erschweren  den  Durchgang 

•■■■   Inductionsfunkene    bei  Crookes'   Experimenten   in    hedeu- 

iiiier  Weise,   so  dass   er  selbst   bei  34000  Volts  Spannung 

.  .i'ht  liurcligehl,  während   sonst  6500  Volts   zum    Durchgang 

.■  iHgrii. 


Äb^clinitt  XI. 

Absorptionsspectra  organischer  Körper. 

^  816.  All^meines.  Die  ei  ^oth  um  liehen  Absei  ['liuiw 
BtreifeD.  wuklie  gewiaso  organieche  Körper  ^öbeo.  sind  Wotu 
vor  Entdeckung  der  Fl&mmenspectralanalyse  melirfach  stuia 
worden  und  hüben  acbon  i'röher  zu  manchen  interessanten  K^ 
gebniseea  geführt.  Selbalverständlich  sind  es  hier  wiedenn» 
ilie  zahlreicJion  geffirbteu  Verbiudungen,  welche  zuerst  genaoM 
iLDt«rsucht  sind,  darunter  tn  erster  Linie  die  sog.  Farbslofft 
Eine  praktiecbe  Anwendung  von  den  Absorption ssptso Iren  leratf 
man  jedocb  erst  macheu.  nachdem  Stokts  die  Empfindliuhkai 
der  optischen  Reactiouen  erkannt  und  Sorby  uachge«l*«en 
hatte,  dass  man  ilarans  die  Natur  gewiBser  Farbst»ffe  M- 
Iceunen  und  danach  farbige  Weine,  Essenzen,  LitjUvnn 
Tinten  etc.  prUfen  könne.  Das  von  Sorby  enveiterte  Gehiii 
linben  Hoppe-Seiler,  Hagenljach,  Pringsbeim,  Wolff.  etc.  ctt. 
mit  Erfolg  bebaut,  indem  sie  nachwiesen,  in  welcher  W«!" 
die  Absorptionsapectralanalyse  zur  Ausmittelung  von  Blutded«» 
lur  Erkennung  des  durch  Kohlenoxydgas  vergifteten 
zum  Studium  phyaiologiBcher  ProoeBse  im  Pflanisen-  ui  ' 
kilrper  etc.  benutzt  werden  kann. 

Durch  eingehende  Studien  hat   sich  aber   auch 
dasB  im  organischen  Reich  ebenso  wolil  wie  im  noor), 
gesetzmässige  Beziehungen   zwischen  Zusammcns^tiuug   r«^ 
Struetur  und  Stellung  der  Spectralstreifen  existlre 
hier   wie    dort   die   Speotralanalyae   berufen    ist.    die 
Aufgabe  der  analytischen  Chemiker.  Bestimmung  der 
Zusammensetzung  der  Körper,  lösen  zu  helfen. 

Dadurch  wird  sie  von  gleielier  Wichtigkeit   fC 
liker  wie  Praktiker 


Alkohole  unJ  Ft'tträitren.  349 

'BiEher  war  die  [iraktisi^lie  Spectmlanalyse  der  orgauiBclien 
Rrper  wesentlicli  auf  geftrbt<!  Stoffe  beseliräukt.    NenerdingB 
fast  man  ober  ihren  Wirkungskreis   ausgedehnt   auf   farblose 
EArper.  indem  man  dieselbe   in  meterlangen  Schichten  unter- 
suchte.   Die  mehrere  Meter  Inrigen  Bohren,  welche  mau  ftir 
die  Untersuchung  solcher  Schichten  Döthig  hat,  eind  ähnlich 
n-ie  die  PolariBationsrühren  eingerichtet,  d,  h.  mit  abgesohlifTenen 
*~i!<^n.    die   durch    aufgelegte   nnd    festzuschraubende    ßlas- 
iihen  verBchlosEeu  werden  können.     Man  thut  gut,  keine 
j  ren  Rehren  als  1  m  zu  nehmen,  da  die  Schraubeiidich- 
.:  bei  langen  Rühren  in  senksechter  Stellung,  wie  sie  zum 
.::'illcn  nOthig  ist,  nicht  genügt. 

braucht  mau  längere  Flnssigkeitssuhi übten  als  ein  Meter, 
U'^  man  mehrere  KQfaren  hintereinander.    Man  miiss  dann 
noch  die  horizontal  liegeuden  Rohren  in  der  Mitte  unterstützen, 
iamit  sie  sich   nicht  durchbiegen. 

I  217.   .Uholiole  iiDtt  Fettsäuren.    Schunn  in  Stettin  hat 
Wichungen    über   die   Absorption   von    Alkohol   und  ver- 
ien  Körpern  angestellt  und   erkannt,    dase  diese   schein- 
tiar  farbloEon  Körper  sieh  in  langen  Schichten  als  gefärbt  er- 
weisen.   Er  machte  seine  Versuche  mit  einem  Spectralap parat, 
der  die  rothe  Lithiumlinie  auf  — 19,2,  die  Natriumlinie  auf  0. 
die  Thalliumlinie   auf  18,4  zeigte.     Nach  ihm  gicbt  bei  An- 
wendung einer  ßOhre   von    l,B  ni   Länge   Methylalkohol 
3  AbBorptionsstreifen ;  CH^  0«  füllt  auf  —10.3;   CH,  0,^   auf 
-1-27.     Aethylalkol    hat  3  Streifen:    CjH.Oß   fallt   auf 
—  10,3;   ß  auf  —14,7;   y  auf  10,2:   jt  und   y    sind  erst  bei 
37  m  LSnge  wahrnehmbar.     Amylalkohol,  der  in  dOnuer 
'liiht    vollkommen   farblos  war,    erscheint    in   einer  Röhre 
J,"!  ra   grfialich   gelb.     Das  Spectroekop   zeigt   im   Roth 
11  starken  Absorptionsstreifen  C^HuO,,    auf  — U.l.     Bei 
r   L&nge  der  vom  Lichte  durchstrahlten  .^mylalkoholeäule 
.  .3,4  m    sieht   man    ohne  Mühe  einen   zweiten   Streifen  {i 


Crtpilel    [. 
Ukohole,  FettHfiUTfin  und  EohlenwasBerBtoffe. 


AlisnrptidDsspectrit  cirgam»c)>er  Kür)»? 
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3  iiiii|ini|iinjiiiiri[imni|iiii]iiii]   A«.,uikci»i 

|I... 

4  |iin|iiii|iiiifnn|iiii[ii[i]irr!|mq    ««i«^-« 

auf  —16,5.  Dann  vermutliet  Seh.  Doch  einen  Sü-eifen  ;*  ia 
Grün,  der  etwa  auf  9  fällt.  Bei  Auwendung  einer  so  bnga 
Säute  macht  sich  allgemeine  Alisorption  ies  Violett  und  BIk 
bemerkbar.     ScLOnn  sagt: 

„Wenn  wir  die  drei  untereachlen  AHcobol«  miteiundrr 
»ergieichen,  ao  ist  eine  gewisse  FamilieDäholichkeit  auoli  m 
apeotroskopiacher  Hinsicht  unverkennbar.  Die  drei  Slreiffi  u 
und  die  drei  Streifen  ß  haben  fast  übereiuEtiinniende  Lag«  av 
sehr  geringer  Tersehiebang  nach  dem  rothen  Ende  hin:  <>^i 
den  drei  Streifen  [i  ist  diese  Verschiebung  merklicher,  l'i." 
14,7;  16,5;  und  Ich  wage  zu  behaupten,  dass  Propyl-  «uJ 
Butylalkohol  bei  der  Untersuchung  AbsorptionaBtrcifen  it^ 
würden,  deren  Lage  zwischen  d>^n  entsprechenden  StreUeo  ii 
Aethyl-  nnd  Amylalkohols  sein  wird.  Wegen  dicBM  Ver- 
schiebung der  Streifen  nach  liotb  hin  möobtA  ich  aa  i» 
Umstand  erinnern,  dass  die  BrecbungseiponenteD  nad  i<' 
Moleeulargewichte  in  der  Keihe  der  Alkobole  wachsen. " 

Diese   Anschauungen    liaben    in    einer    anderen    Urapp* 
organischer  Körper  ihre  Bestätigung  gefunden,  so  bei  g«i 
Azofarb Stoffen,  die  der  Verfasser,  und  bei  Eosinbrbsl  ' 
a.  K'rQBB  untersucht  hat.     Es  hat  sich  dabei    heraai 
wie    beim  Ersatz  von  Wasserstoff  durch  Methyl    eine 

'i  Wellenltlngenzunnhnicn  ausdriiekbare  Versi-fat«1 
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Abeorptioosfitreifen    nach    Rotli    hin   erfolgt  (S.  u.). 

M   bei    verBchiedeiieD    Verbindungen    versctiieden    and 

Isst«  für  den  vorliegenden  Fall  diircti  sorgfölUge  Vorsiicbo 

I  feetgegtellt  werden. 

Conoentrirte   BasigsSiire   läest   keini:    allgeraeine    Ab- 

rpllon  erkennen,  giebt  aber  swei  sehr  schwache  Streifen  « 

hl  B.4  und  ß  auf  9,6.     Auch  hier  dürfte  eine  Untersuchnog 

höheren  FettsSnren   ähnliclte   Beziehuugen    wie    bei    den   . 
plcohalen    ergeben.     Hier   liegt    noi'h  reichlicher  ArbeitsstotT  j 
r  juug«  Forscher  vor. 

g  216.      Die   Kohle nwassergtolTe    sind    mehrfich    «pectro- 

■eptKch  auf  Abiorption  untersucht  worden,  DamentHch  die  fluMJgen. 

'"sb   linden    sich    hier  noch   «ehr  bedeutende  Lücken  in  ui»t 

uitnisien-     Wir  geben  hier  Folgendes: 

I  Oe wohnliches  Petroleum  zeijjt  nschSahÖnn  in  einer 
Ion  1.9  m  lÄnge  vom  Sonnenlichte  durchstrahlt  eine  schöne 
longelbe  Färb?,  etwa  wie  brauner  Zircon.  Das  rothe  Ende  des 
hneuuimctninis  itt  wohl  wenig  verändert,  daiceifen  gebt  nur  Lichl 
%  etwas  Ober  F  hinaus  durch,  ao  dass  fast  aliea  blaue  und  violette 
±  abaorbirt  iit.  Bei  Anwendung  einer  hellen  Petroleumlsmpe 
i  scharfe  nahe  an  einander  liegende  Absorptions- 
Btf«i  iwuchen  C  und  D.  Wenn  man  die  Entfernung  von  der 
hen  Litbiumlinie  .<  bis  zur  Katriumhnie  D  in  69  TheJle  iheilt, 
i  iai  die  Enifemung  liin  bis  Steinöl  ,i  ^=  1-t,  Steinöl  ^  h'n 
•  —         :  12,  Steinöl  «  bis  D  =  43. 

romalischen  KohienwaBaergtoffc    hat   Hartley 

rauoht'j    und   zwar   im  IMtrsriolett     Hier  geben  nach  II. 

b  Kohlen  Wassers  loffe  der  Fetlreihe  keine  Banden,  dagegen  treten 

bchi)    bei    geschlossenen    Kohtenstotfkelten    mit    drei    doppelten 

idanKcn  euf. 

Bei  Eintritt  von  UH.   NH,,    COOK.    Sil,   verschwinden  die 
ionsbanden    nicht,    sondern    ei fahren    nur    insofern    Ver- 
Bntnffen.  als   mehrere   Streifen  lu    einer   breiteren  Bande  zu-    ^ 
laexiflieesnn    und    an    Inlensilüt   zunehmen.     Die   Banden   sind 
1  bei  tehr  verdünnten   I^sungen   »ichlliar.    In  Salicin,   PhU>- 
:    auch    der  Beniolkern.    dtrr    die  Absorption   Iwdingt, 
an  sich  keine  xelgl. 

inr   KrihlenstofTkette.    in    der    nur    i^wei    benachbarte 
pahlenvt'iffatnme  doppelt  miteinander  verbunden  sind,  treten  keine   | 
•arptii>iwb»nd(?n  auf,  wie  e.  B.  bei  den  Terpentincn. 

Ktuu  gesohlossvnc  KnlilenslofTkette,  bei  der  nur  einfache  1 
ogta  autlreton,  zeigt  keine  Abaurptionibanden:  Beispiel  J 
r  tlnd  die  CampbenlerirstB. 

')  J.  t4  tlie  ehem.  Soc.  Ap    1^1    p.  Iß. 
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Vergleicht  DiBn  die  condenijrlen  Benxolilerivate,  wie  Nipb- 
taÜD,  AoUirBceti  und  Fhenojitren.  bei  welcben  letzlercn  drei  om 
KohlenHtofiBke]ett  als  aus  dem  des  Beozola  conileniiirt  Hurgfftal 
werden  kann,  so  findet  man,  dass  die  Haoptchaeakteristik  lüer 
vier  starke  Ab sorptions banden  sind,  die  beim  Benzol  am  weitiftM 
im  Ultra\'iolett  liegen  und  allmählich  nach  dem  Blau  vorrüiken, 
auch  ist  die  Absorption  beim  Benzol  am  kleinsten,  beim  Pheiiintnii 
am  (p'össlen. 

Für  die  Lagen  einiger  Banden  giebt  Verfa«Ber  die  Wellwi- 
liinaren : 

Benzol  C.e.  261,4      25^.8      MS,?      a4*,7 

Xaphlalin     C,oH,        285,5      272,6      26a,l      25<.7 
Anthracen    (C.Jl.o)       —        360,7      343,2      32^6 

Leider  iet  die  Beobachtung  de«  Ultraviolett  nur  denen  luSglidL 
<lte  QuarzBpparBte  besitzen. 

J,  H.  Koniu  bat  in  dem  polnischen  wissentch.  Jahi^.  It^ 
HI  t).  115  einige  intoressante  Daten  über  Abeurptionaspeotn  d« 
Kohlen wBBseratofle  der  aromatischen  Reibe  »eröffeotlicht,  vm 
denen  wir  freilich  nur  einen  kurzen  Anszag-,  den  wir  in  den  Bei- 
blätlem  der  Annalen  f,  Ph.  u,  l.'b.  1884  p.  &tlti  fanden,  wiedw- 
»eben  können,  llanaeh  sind  die  Spectra  (nähere  Angaben  darüber 
fehlen)  von  Benzol,  Tolaol  und  Aethylbenzol  einander  sehr  äimlich. 
Toluol  giebt  Jedoch  neben  den  Benzolstreifen  «  and  /i  noch  eiocn 
ibntten  and  Aethylbenzol  noch  2  nene,  die,  verglichen  mit  dm 
Alkoholen  und  Fettester,  dem  charakteriatischen  Streifen  der 
Fettkörper  entsprechen. 

Verfasser  constatirt  femer  (BeiblSttcr  I68&  p,  tifiS),  dan  b 
den  AbsorptioQsspectren  KU  samm  enge  letzter  organischer  Kfin*' 
die  Radikale  durch  ent sprechende  AbaorptionssIreJfen  erkailBt 
werden  können;  je  grösser  deren  Moleculargewichl,  desto  mehr 
rücken  die  Streifen  nach  Roth  hin 

§  S19.  Ueber  die  spflctroskoplgche  PrDfimir  tou  A&thr««a. 
Roh-Anthrauen  liefert  dunkle,  breite  Absorplionsetrieifen,  Diwf 
rühren  nach  Benj.  Nickels  von  Chrysen  Ci«Hii  resp.  von  eiiiea 
diese  Verbindung  begleitenden  Farbstoff  her.  GewökoliobeH  gelbo 
Chrysen    krystailigirt    in    kleinen ,    citroneugelben    Plüttofaen   van 

trächtiger  Fluorescenz  und  einem  Schmelzpunkt  von  150°.  Ei« 
ösung  dieses  Chryeens  in  Benzol  liefert  zwei  Absorptionsbändn 
zwischen  F  und  0  und  ein  Band  jenieita.  aber  nahe  G.  Nacii  K. 
rühren  diese  Absorptionsbünder  von  einer  das  gelbe  Chryam  be- 
gleitenden Substanz  her.     Reines,    weisses  Chrysen,    wclohei  il«- 


selben  Ferlenglanz    ^ 


e  Anthracen    zeigt,    mit  dem  S 


lebimnfc 


a  248—2-19*,  zeigt  keine  Absorption sbänder.  Dt 
Chrysen  begleitende  Farbstoff  ist  schwer  löslich  in  ^ 
Xaphta.  krystaUysirt  in  goldgelben,  metalliscb-gläii 
und  schmilzt  bei  280",  Sowohl  die  feste  als  üii. 
hindnng  besitzt  prächtige,  grüne  Fluorescenz  and  ■- 
etolT.    entweder    als    integrirenden    Bestandtheil    oder    alt   Cum- 


Asphalt;  Farbstoffe.  353 

^jlen  einer  beigemengten  VerbioiianK-  ^  Zur  Prüfung  des 
__^ADthrsceiu  wird  eine  ganz  geringe  Uenge  deeielben  in  einem 
'robinöhrcheri  in  Benzol  gelöst,  die  Iiosang  auf  6  ccni  verdüunt 
ind  dnrcli  ein  Papii^rfilter  zur  Beaeitioung  des  Wasaers  filtrirt. 
Cbem.  Neva  41,  95.) 

§  220.  Schwefellultlge  Kohlenwuserstoffe  (Asphalt). 
Lsphalt  lässt  eich  durch  Behaadttin  mit  Alkohol  und  Aether 
u  drei  BesUuidtheite  spalten,  einen  in  Alkohol  löslichen,  einen 
n  Aether  löslichen  und  einen  in  beiden  nnlösliehen  Bestand- 
bell,  der  sich  aber  in  Chloroform  lest  und  desseD  ZiiBammen- 
etsung   (CgjHuS)   ist.*)     Diese  Lösungen    sind   roncentrirt 

R braun,  verdünnt  gelb  mit  grlinlloher  Flaoresci-nz. 
«r  in  CjHgO  loslicbe  Bestandtheü  zeigt  zwischen  E 
drei  Absorptionsetreifen,  den  stärksten  auf  d (neben  D), 
reiten  neben  E  nach  I>  hin,  den  dritten  schwäohaten 
*/j  E.  Der  In  Aether  loaüche  Bestandtheü  zeigt  den 
'H-ii  Streifeii  nicht,  dafür  ist  der  auf  D  '/a  B  stärker. 
:  in  Alkohol  und  Aether  unllSsliche  Bestandtbeil  zeigt 
I  Streifen,  wohl  aber  die  auch  den  beiden 
fen  Bestandtheilen  eigene  einseitige  Absorption 
lan. 

Ksphalt  Ton  Trinidad  verhält  sich  übnlich. 
Die    känstlichen  Asphalte    zeigen    diese    Streifen   nicht. 
Ceaction  kann  daher  zur  Unterscheidung  natürlicher  und 
Beher  Asphalte  dienen. 


Capitel  n. 

1  Bezng  auf  die  Nachweisung  der  Farbsloffe  ist  die 
[bsörptionsspectralanaljse  von  weitgehendster  Bedeutung.  Nicht 
OT  die  Natur  eines  Farbstoffs  an  eich  kann  durch  das  Spectrum 
>8tgestellt  werden,  sondern  in  vielen  Fällen  auch  seine  Stellung 


*)   Für  den    in   Alkohol    löaliohen    Bertandtbeit    giebt   K. 
oomplicirten  Formeln   CjiHtuS    und  für  den    in  Aether  Iob- 
'■?n  0(,Hii«St  (s,  Vogel,  Fortachritte  der  Photographie.     Berlin 
'  ■ppenheim  p.  tt). 

'    W.  ragcl.Spaotraluiiiljia.    ;I.  Aufl.  33 
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in  homologeo  Reihen  und  seine  Stmotur.  Das  Priucip  9H 
Erlcennuiig  organisclier  Stolfe  durch  das  Spectrnm  läuft  darsaf 
hiuaiis,  dasB  man  dieselben,  falls  sie  nicht  allein  in  charak- 
teriBtisfiher  Weiae  reagiren,  in  Verbindungen  Überführt,  welche 
Hokhe  charakteristische  Reaotionen  geben.  Nach  dieeeni  Grund- 
satz kann  man  vielo  Stoffe  spectroskopisch  kennbar  machen, 
die  für  eich  optisch  vüllig  wirkungslos  sind,  z.  B.  Kohlen- 
oxydgas,  das  durch  seine  Wirkriog  auf  das  Blutspeotnim  er- 
kannt werden  kann.  Wir  reihen  die  bisher  unterBUchten 
Körper  nach  ihrea    ohemiachen  Eigenschaften  aneinander. 

Zur  Untersuchung  der  Farbstoffe  bedient  man  sich  all- 
gemein des  Universalspectroskops  §  37  und  zur  Tergleichong 
des  Spectruuts  des  Sonnenlichts  oder  Hitnniels lichte.  Die 
Farbstoffe  seibat  bringt  man  fast  immer  in  Lösung  zur  Unt«- 
auohung.  Die  Natur  des  Löaungamiltelü  (HjO.  CjH,0.  CgH,. 
CHgCl  etc.  etc.)  übt  oft  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss 
auf  den  Charakter  des  Spectruras  aus.  Deshalb  ist  dasjenige. 
waa  §  77  darüber  gesagt  igt,  dringlichst  zu  beachten.*)  Zu- 
meist hat  maa  die  Lösungen,  namentlich  der  küustlichen  Farb- 
stoffe äusserst  verdünnt  zu  nehmen.  Oft  genügen  Con- 
centrationen  1  :  10  WO  bis  1  :  1000000.  Bei  conceutrirtou 
Lösungen  treten  die  charakteristischen  Streifenreactionen  gar 
nicht  hervor. 

Man  muEs  eich  in  der  Spectralanalyse  daran  gewöhnen, 
mit    homöopathiacben    Mengen     zu     operiren.       Auch 
reagentien   (NH,,    HCl   etc.}   dürfen    nur    tropfenweise  '. 
wendet  werden. 


naa  der    \ 


*')  Es  ist  ferner  unbedingt  nothwendig,  bei  Beschreibung  der 
Äbsorptionaspectren   von  Lösungen    das  Losuiigsiuittel  antugeben. 

Ferner  ist  vou  Bedeutung  die  -Stärke  dei 
die  sich  annabernd  aus  der  Schofäne  der  StreLfen  bei  bestii 
Concentratiou  euliÄtieii  lasst. 

Nuiiieriscli  kann  sie  gefunden  werden  durch  BestiiunjiIL 
„Extinctionacoetficienten''.  Dieser  Uegenstand  gehört  der  q^ 
titativen  Spectralanatyge  an.  "■< 

Der  Extiiiutionscoefficieot  einer  abaorbirenJen  Vw- 
bindung  wird  xu  deren  Charakteristik  noch  ebenso  wichtig  wefden, 
ftls  dai  speoiliscbe  Gewicht,  der  Siedepunkt,  die  Daiupfdichto  elC 
Zur  Bestimmnuif  des  Färbewertb»  der  Farbstoffe  ist  or  m  hntib 
geworden. 


Alilh.  A.     Die  kilnstlicfaen  Farbstoffe. 

L  Anilinfarben. 
221.  FnohBln.  C,„H,aNjHCI.  Das  HCl-Sak  einer  au 
und  tür  BJoh  farblosen  Base  ist  die  bekannteste  aller  „Anilin- 
tarb^n";  mäGsig  iu  Wasser,  besser  in  Alkohol  und  Amyl- 
alkohol, nicht  in  Aethur*)  löslich  und  wird  durah  Alkalien 
unter  Ausscheidung  der  Base  zersetzt  und  entfärbt.  Säuren 
enterben  es  ebeDfalla  nnt«r  Bildang  von  wenig  gefärbtem 
dreifacli  saurem  Salz,  das  jedoth  durch  Wasser  unter  Ent- 
etebung  der  Originalfarbe  nieder  zerfällt, 

AiiffÜllig  ist  die  grüne  metallglünzende  Oberfiäcfaen färbe 
des  Fucheins,  die  der  rothen  Farbe  seiner  Lösung  cotnple- 
mentär  zu  sein  scheint.  Die  Lösiuigen  sind  intensiv  blaurotb, 
die  wässerigen  im  verdünnten  Zustande  bläulicher  als  die 
alkoholischen.  Selbst  in  Lösungen,  die  mir  Viooood  Fuchsin 
enthalten,  lässt  sich  die  Farbe  noch  deutlich  erkennen,  ebenso 
'iiir  AbsorplioDsstreif.  d^n  es  in  sehr  verdünnten  LtiEungen 
.^wischen  D  und  E  giebt,  am  stärksten  von  D  68  E  —  D  87  B 

-.  Fig.  156,  l).  In  oonoEBtrirten  Lösungen  liisst  es  nur  Roth 
iiindurcb.  Die  Lage  des  Streifens  ist  bei  Lesungen  in  Wasser 
und  Alkohol  etwas  verschieden.  Die  stärkste  Stelle  liegt  im 
Wasser  etwa  hei  535,  im  Alkohol  bei  555,  es  findet  also  eine 
Verschiebung  im  Sinne  des  ÜLundt'schen  Gesetzes  (s.  §  77)  statt 
(Vgl.  t'ig.  156  Nr,  1  u.  2).  Zwischen  F  und  b  bemerkt  man  bei 
Alkohollösuugen  einen  aweiten  schwachen  Streif,  bei  Waeser- 
ir>snngen  nicht.  Verdttnnte  Säuren  ändern  die  Absorption 
nicht.  Ammoniak  hebt  sie  unter  allmählicher  EntfUrbung  auf, 
Midem  es  sich  mit  der  Säure   des  gefärbten  Salzes  verbindet 

nd  dadurch  die  farblose  Base  altniählich  freimacht,  Säuren 
-U'lten  die  Farbe  wieder  her.  Fuchsin  wird  vielfach  zum 
Fiirbeii  von  Weinen,  Säften,  Essenzen  verwendet;  es  ist  selbst 
bei  Arsonfreiheit  keineswegs  gesundheitsimschädltuh  und  sein 
Nachweis  daher  wichtig.  In  Weinen  und  ähnliehen  Flüssig- 
keiten erkennt  man  es  durch  Schi]tteln  mit  Amylalkohol, 
welcher   das  Fuchsin    extrahirt   und  dann  beim  Absetzen  als 


')  In  Bsaigaäure    und   Blkoholbaltigem  Aether   iit   FuchErin 
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rothe  Schi  eilt  oben  gchwimmt.  Der  AbeorptionsEtK'if  iwiei^iieii 
D  E  lässt  Fuchsin  leicht  erkeiiiii;n ;  er  liegt  id  ÄmflBlkobd  UKb 
etwa»  mehr  nach  D  hin  als  in  Alkohol.  Möglich  ist  Vsf- 
wechslung  mit  Corallin  (Fig.  156  Curve  4J.  DieseB  wird  jtdoob 
mit  Essigsäure  ntigenblicklioh  gelb  und  giebt  dann  eiDKlttt« 
Absorption  Ans  Blau  ohne  jeglichen  Streif.  Sorby  empfiehlt 
Chloroform,  das  keine  andere  Farbstoffe  als  Fuchsin  aus  rotha 
Lösungen  auszieht.  Hierbei  ist  Zusatz  einer  kleineu  Qnantil&i 
Alkohol  st^hr  forderlich.  In  der  Chloroformlüsung  erkeasl 
man  das  Fuchsin  am  Absorptionsstreif  leicbt.  (Chlorofom 
gab  in  des  Verfassers  Händen  keine  günstigen  Resultate^ 


F        b  £        D  dCB 


CampechehoU  und  Fernambuk  sind  leicht  von  Fucbut 
und  Corallin  lu  unterscheiden,  einerseits  weil  sie  dordi 
reinen  Aetber  aus  Flüssigkeiten  extrahirbar  sind  (die  beidu 
andern  Körper  nur  bei  Gegenwart  von  Essigsäure  und  Alkohol). 
anderseits  weil  die  ätinlioh  liegenden  Absorptionsstreifen  beider 
dnrcb  einige  Tropfen  Essigsäure  sofort  verschwinden ,  if 
Fuchsi netreif  nicht 

Falliäre  räth,  Wein  mit  Aetzbaryt  oder  AramonUk  in 
schütteln,  dann  mit  Acther.  der  die  freigewordene  farblo« 
Base  löst.  Setzt  man  Essigsäure  zu  der  LOsung,  so  tat 
die  Farbe  wieder  hervor. 

Essigsaares  nnd  salpetersaures  BosaniÜB 
g   eben  genau  denselben  Absorptionsstreif  wie  Fuchsin. 


AnilinbUu. 


357 


BdUii  (Säurefuchein).  Die  Sulfosäure  des  Bos- 
DilioB  leigt  in  deaselbea  Lösungsmitteln  denselben  Abaorp- 
onsstreif  wie  Fochsin.  Es  geht  ebenso  leicht  wie  dieses 
1  Amylalkohol  über,  bo  dass  dieser  zum  Nachweis  desselban 
b«ii8o  gut  geeignet  ist,  wie  zum  Nachweis  des  Fuchsins. 
Anrefuohsio  löst  sioh  zum  Unterschied  von  gewöhnlichem 
'nchsiii  nicht  in  Aetber  und  StearlDsäure. 

Man  hat  zahllose  Abhasdlungen  über  den  Nachweis  von 
'ucbsin  geschrieben.  Wer  mit  dem  Spectrosliop  umzugehen 
reias,  wird  die  Prüfung  mit  demselben  allen  andern  Methoden 
orziehen.  Auf  Zeugen  resp.  Papier  bemerkt  man  den 
.bgorptionsBlreif  unter  Ums tiSnden  schon,  wenn  man  das  Zeug 
1  der  Sonne  mit  dem  Spectroskop  im  retlectirten  Licht  an- 
ieht.  Pergamentpapier  zeigt  es  auch  im  durchfallenden  Licht. 
Noch  bequemer  erkennt  man  es.  wenn  man  die  gefärbten 
.enge  mit  Alkohol  event.  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
ICl  kocbl. 

Auch  Kochen   mit  Wasser   und   einigen  Tropfen    Säure, 
LbkUhlen  und  Eitr&hiren  mit  einer  kleinen  Quantität  (ca.  1—2  ccm) 
jnTlalkobol  ist  zu  empfehlen.     Letzterer  nimmt  allen  Färb- 
toff  aof  und  verräth  ihn  durch  Rothfärbung  und  Streif. 
Unterscheidung  von  Safranin  e.  u.  §  229. 

ritlÖBlicheu  Hierher  ge- 
Ib)iNi  and  DipbanylamiablBU 
Q  Handel  als  HCl-Sabe. 
Diese  Farben  kannte  man  zuerst ;  sie  geben  mit  SobwefeLsäure 
lUlfoB'aureD,  deren  Salze  3)  die  waaserlnslichen  Blaae  bilden 
AUtaliblau,  WaBaerblan,  Bayrisch  Blau,  NichoUon-BlaaJ. 

Verfasser  halte  zur  Untersuchung  zwei  ältere  spritlösliche 

Haue    (grünlich   und   rSthlich)    und    ferner    Bayrisch  Blau, 

Jkaliblau  6  B,  Alkaliblau  D,  F  und  (rentianablau  der  Actien- 

lilschafC  fnr  Anilin fabrikalion  (Berlin)  zur  Disposition. 

I Diese  ergaben  speotroskopiscfa  Folgendes: 

mJiie   beiden   spritlöslichen  Bl.  verhielten    sich   identisch, 

|ibeu  sehr  verdünnt  blasse  Streifen  von  d  bis  Gber  D 

:.  157  No.  1) ;  mit  HCl  (1  Tropfen  pro  Cubc.)  wurden 

ilteDStver.   mit  NH,    (1  Tropfen   pro  Cubc.)   wurden  die 

leiü  sofort  braun  und  löschten  dann  einseitig  das  Blau  aus. 

Das  wasserlösliche  Bayrisch  Blau  zeigt  sehr  verdünnt 

lO)  eine  ähnliche  Reaction  wie  1,   nur  mit  einem  Halb- 


g  S28.     AnUlnblaue.     1)  Si 

ören  Tryphenylroaanilio  CioH]ai'C«l 
"    "ujCiHnJiNi);  dieaelben  sind  i: 


I 
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aohatten  nach  E  hin  (Curve  2).     Der  Streif  liegt  etwas  mehr 
nach  d  hin  als  bei  I. 

WasBerblau  6B  estra,  dae  Natron,  Ammoniak  oder 
Ealkaab  des  Gemenges  tod  TrypheDylpararosanilin  di-  und 
triEulfoB&ure  mit  Tripbenyirosanilin  di-  and  trisulfoBfiure  isl 
in  CgHgO  unlöslich,  in  H,0  löslich,  Äbaorptions-Band  anf 
d  B,  ähnlich  2,  nur  Streifen  d  D  kräftiger,  mit  Hof  nach  £ 
hin ;  mit  NBg  violett,  dann  weiss ;  mit  HCl  bedeutend  inten- 
siver werdend. 

Wig.  167. 
G  F  iiE  n   AGB    Sannmlial« 


AollinbUii,  iptllKMlioli  C,HiD 


Bajrlicb  Blui  In  H,0 


HCl  stellte  bei  allen  drei  Stoffen  die  Farbe,  welche  durcli 
NH^  verschwunden  war,  wieder  her. 

Das  Alkaliblau  6B  löste  sich  etwas  schwerer  in 
HgO  und  zeigte  eine  allgemeine  Absorption  des  Roth  uhuc 
Streifenbildung  (Curve  3).  Mit  NH,  blich  der  Farbstoff  all- 
mählich aus;  mit  HCl  wurde  er  sehr  intensiv  unter  aurialhgei 
Veränderung  des  Speetrums  (Curve  4).  Es  zeigten  sich  zwei 
Streifen,  ein  sehr  atarker  auf  D  '/,  E,  ein  schwächerer  bei 
b  ^/g  F,  daneben  Absorption  des  Roth,  Dieser  starke  SlreK 
im  GrQn  ist  für  ein  Blau  (blaue  Farbe  absorbirt  sonst  gf 
wohnlich  am  stärksten  Gelb  und  Orange)  höchst  auf^ig. 
ebenso  die  Absorption  des  Indigo. 

Ein  anderes  Alkaliblau  D  der  Actiengesellschaft  tost« 
sich  noch  schlechter  im  Wasser  1  In  Alkobol  gab  es  Abgorpti<)ii 
selir  ahnlich  I.  Es  wurde  mit  HCl  bedeutend  intensivei, 
mit  NHg  (älinlieh  1)  sofort  Roth. 

Ganz  ebenso  verhielt  sich  Gentianablau  6  B  dessellefl 
Ursprungs.     Nur   machte   HCl    die  Farbe  nicht  intensiver.*) 

*)  Antiangsweite,  obgleich  seiner  ZusanuaenBetzuDg  nach  eicht 
hierher  gehörig,  erwähnen  wir  noch; 


ADÜinviolett. 
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§224.  AamnTiolette,  a.  Dieälteren  Violetle.  1)  Hof- 
iin'«  Violett  C,oH„(CH,)aN)0  (TrimethylroBBnilin)  und 

2)  UaaTein  [Perkina violett)  erhajten  durch  Oiydation  von 
Toluidinhal tigern  Anilin  mit  Chromsäure 

b.  di«  neueren  Violetle  1)  wirkliches  Uethyl violett 
(Pariaer  Violelt),  das  aU  C'blorhydrat  in  den  Handel  kommt  ("Penta- 
inethylpararosanilin  C„Hi.(OH,)»  N.  HCl. 

2)  MethyWiolott  6  B  (BenzylroBanilin -Violett),  dewen 
Bwis  C,„H,.fCH,WC,H:_)N.OH  ist. 

Hier  ist  nur  ein  Methyl  durch  Benzyl  CjHj  vertreten;  e$ 
können  nber  auch  mehrere  Benzylmolecüle  eintreten. 

I>if  Älteren  und  neueren  Violette  bilden  spectroskopisch 
besondere  Gruppen: 

Fig.  159  Curre  1  stellt  die  Absorption  des  Perkinvioletta, 

■i[ve  2   ios  Hofmann-Violetts   in  ÄlkoholJösung  dar.     Beide 

.  Inlette  erscbeiDen   mehr  rnchsinähntich.     Das  Maiimum  der 

Absorption   liegt   bei  sehr  Btarker  Verdünnung*)   bei  1    bei 


Cr&nin.    Dru   prachtvoll  hlaue   Cy 

erid  aus  Chinol in amylammoniiim Jodid  durch  Aetzkali 


Ct,ai4N,J.    ent 

etzkali,  schwer  in 
Alkohol    und  Äether    löslich,    zeigt    in    sehr  ver- 


/l. 

Luv 


Ctw 


.  CH.O 


Ojkniii  H|0 


1   CH.O;    • 


Blnster  alkoholischer   Lösung    einen    Streif  auf  D,    stärkste 

St«Uti  3>  630.  mit  Halbschatten  nach  Orün  hin  (Cun-e  1).    Wassrige 

LosauK  giebt  znei  Streifen,  einen  auf  D,  verschoben  im  Sinne  des 

Euudt  «eben  (ieaelzes  (Curve  2).     Säuren  vernichten  die  blaue  Cy- 

nnfarbe  unter  Bildung  einer  farblosen  Cyaninrerbindung  augen- 

.iklich;  Alkalien  stellen  sie  wieder  her. 

Cyanin  macht  Bromsilber  stark  lichtempfindlich  für  Oelb  und 
■r.inge  (Änilinblau  nicht). 

Oyanin  ist  der  licbtempfindlichste  aller  künstlichen  Farbstoffe, 
ICs  zersetzt  sich  auch  im  Dunkeln  in  wässriger  Lösung  freiwillig. 
In  alkoholischer  hült  es  sich  länger. 

*)  Um  Farbenproben  der  Art  mit  einander  zu  vergleiohen, 
verdünnt  man  beide  so  weit,  bis  sie  dem  Auge  gleich  licht  er- 
Boheinen. 
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Farbstoffe, 


i  SSS,  das  bei  2  bei  564 :  letzteres  xeigt  noch  eine  Forti 
der  Absorption  im  Grün. 

1    Tropfen    HCl   zu    1    Cubc.    der    Terdannten 
gesetzt  ist  bei  1  otiae  sonderlicliä  Wirkung,  bei  3  tritt^ 
f^bung  imler  Verbleichen  ein.     Dabei  zeigt  sich  n^innl 
Best  des  alten  ein  neuer  Streif  auf  D  (Ciirve  3). 

Amsionialc  (1  Tropfen  pro  Cabc.  ganz  verdSnnter  LCsimg) 
wirkt  wenig  auf  Ferkin  -Violett :  Uofjnann  -Violett  verbl«cii< 
dadurch. 

Fjf.  tae. 


^ 


^^ 


PaiklD-Tlalall 


Die  neueren  Metlijl violette  erscheinen  nierkllcli  inebr  blau 
als  die  älteren  und  zeigen  spectroskopiscii  einen  anderen  Typu. 
der  eich  In  Curve  4  u.  5  (Alkohollösung)  ausdrQckl.  (Chamlcltf' 
AbEorptionsstreif  auf  D,    daneben  Halbschatten  nach  E  liin.) 

Der  Ersatz  des  Methyl  durch  das  kohlensloffreielien 
Benzyl  macht  sich  auffällig  durch  Vorsciiiebung 
desAbsorptionsstreifs  naoli&oth  hin  kenntlich. 
Diese  Verschiebung  findet  sich  auch  bei  andern  Fatitetof- 
gruppen  und  liegt  hier  ein  Gesetz  zu  Grunde,  dxs  wir  btiia 
Eosin  erörtern  werden. 

HCl  (s.  0.)  ist  auf  aikoholiBcher  Lösung  vou  5  ait&Dgi 
ohne  Wirkung;  bei  wässriger  erzeugt  HCl  raach  eine  blas» 
blaue  Nuance  und  einen  neuen  schwachen  Absorptionsa 
zwischen  C  und  d  (Curve  6)  neben  dem  alten. 


Anilingrün«.  3gl 

L  stärkerem  ECl-ZusatE  verscliwiadet  di^r  ältere  Struif 
a  der  neue  (Curve  7)  tritt  kräftig  herver.  Die  Farbe  wird 
an  grün.  Aehnlicfaes  zeigt  sieb  bei  alkoholischer  Lösung 
it,  wenu  man  einen  sehr  starken  HCI-Ueberschuss  anwendet, 
t  NQ^O  (1  Tropfen  auf  1  Cubc.  Lösung)  verbleichen  beide 
Lhlette  unter  AuEBcheiden  der  farblosen  Base.  Diese  Kenn- 
«shen  gewähren  die  Möglichkeit,  die  wichtigsten  Violette 
»   Handels  Bpeetroskopisch  zu  unteraelieiden.*) 

Eder.  der  im  Interesse  der  Photographie  die  Lage  der 
»Sorption  BS  treifen  verschiedener  Farbstoffe  gemessen  hat. 
^lit  folgende  Zahlen  fUr  die  Lage  der  intensivsten  Stellen 
r  AbsorptioDsstreifeu  von  gefärbten  Gelatinfolien: 

Krj-atallviolett ...     A  599 

Gentianaviolett  mit  Ammon 599 

Methylviolett ,595 

Violett  ftua  Säurefnchsin  und  Benzylohlorid     ,,  574 
Violett  aus  Pavaoijbenzalaldehyd  und  Di- 

methjlanilin 613  (?) 

Beriebt  der  Wiener  Acaderaie  II  Dec.-Heft  1885), 

§  £25.  Anilln^Bne.  Hierher  geboren  Jodgriin.  erhalten 
orcfa  Behandlung  von  Hofmann -Violett  mit  Jijdmethyl  and  das 
.etbyl^u  C,.H|.(CHj)v  NjCHiCl.  HCl,  iowie  das  daraus  resuU 
rende  Pierat. 

Ferner    Aldehydgrün,    erhalten    durch    Erwärmen    einer 

*)  Kit  Ginge's  Angaben  (Lehrbuch  der  angewandten  Uptik) 
immeu  die  des  Verfaaseni  nicht  ganz  Ubereiu.  Vielleicht  waren 
»sen  Fsrbstoße  andere.  Häutig  kommen  dieselben  Violette  unter 
uut  verschiedenen  Namen  in  den  Handel. 

Ein  tUlerei  Violett,  daa  Pheny  Iviole  tt,  das  im  Wasser 
iloalich,  iu  Alkohol  mit  mehr  blauer  Farbe  leicht  löslich,  wird 
Mih  Gänge  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Uethylviolett  durch  Ammon 
itTärbt,  durch  Säure  wieder  gefärbt,  giebt  breiten  Schatten  von 
bis  b.  £GBigsBure  larbl  blau  und  rückt  die  Absorption  nach 
oth.  Nach  Benedict  wird  Fhenylviolett  von  saurer  Zinnohlorur- 
iBDttg  blau  gefärbt,  dann  sehr  langsam  entfärbt. 

Femer  erwähnt  Uänge  ein  Echt  Säureviolett,  Azophenyl- 
kpbtylaalfonsaureB  Natron-Ammon,  das  in  Wasser  und  Alkohol 
«lidi,  in  Amylalkohol,  Chloroform  und  Äelher  unlöslich  ist.  Die 
^■tiBgen    werden   durch  Säure    rothviolett,    durch  Alkalien  i 


||||B.    Maximum  i 
^^üeben  datselb 
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FarbstofTe. 


SO,Hs-L(iBung  von  Roeftnilin  mit  Aldehyd;    endlich  Malatl 

grün  (Berichte  d.  D.  ehem.  Geiellsch.  XI,  1239),   weluh«  darcb 

Wechselwirkung  von  Benzotrichlorid  und  Diroethyl&nilin  «ntttdil. 

Flg.  160. 


lobii^tfln  unil  AldtCjl' 
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AldehjdstBo  +KO,H 


Verfasser  prüfte  Bämmtliche  Stoffe  neben  einander  opti^cb. 
J (I (] g r ü n -  und  MetJiylrosanilinpicrat  ergeben  als 
Salze  derselben  Basis  in  ihrem  Verlialten  wnzweifelhafti; 
Analogien,  ßeide  zeigen  in  verdünnter  alkoholischer  Li^sang 
einen  AbsorptioiiHStreif  zwischen  d  und  C  (Curve  1  und  2). 
Jodgrün  zeigt  ausserdem  einen  schwächeren  Streif  auf  der 
D-Linie  (Ciirve  3),  der  mit  der  Verdünnung  verschwind«. 
Verdünnt  man  die  concentrirte  alkoholische  Lüsung  beider 
FarbstoiTe  mit  Wasser,  so  erscheint  der  Absorptionsstreif  etvss 
nach  Grün  hin  gerückt  (Unterschied  von  Aldehyd  und  Malachit- 
grün). 1  Tropfen  Salpetersäure  zu  der  alkoholischen  LösuDg 
des  Jodgrüns  gegeben,  bewirkt  keine  Streifen  Verschiebung 
(Unterschied  von  AldehydgrBn),  Das  grüne  Pierat  wird  mil 
NOgH  mehr  bläulich  und  der  Streifen  verbreitet  sich  etwas 
nach  Gelb  hin.  Ein  Tropfen  NHj,  färbt  Jodgrünlösung  vielen 
unter  Bildung  eines  Streifs  auf  der  D-Linie;  das  grüne  Pierat 
zeigt  diese  Eeaction  nicht,  es  wird  damit  gelblich.  Durch 
Zusatz  von  NHg  zu  den  Salpetersäuren  FarbstofilOsungen  kehrt 
die  ursprüngliche  Farbe  und  optische  Streifenresction  allin&hlieli 
wieder, 

Malachitgrün  Cj^Hj^NjCl*)  zeigt  in  seinem  optischen 

•)  Im  Hnndel  exiatiren  auch  Oxalate  uad  Chlorzinkdoppet- 
Bal:!e,  ferner  Aethylgrüne,  die  statt  Methyl  Aöthyl  enthülfen 
und  Hulfosäuren  [Helvetiagrün,  Säaregriin,  Liehtgrün). 


Atiilingrün« 


363 


Tprhallcn    anffalleDde    Äehnlichkeit     mit     A I d eb y d gr ü ß , 

'  ieht   aber   in   sdnem  chemischen  davon  ab.     Ersteres  IQat 

i'li  bedeutend  leichter  in  Alkohol ;  die  Lilsiing  erscheint  mehr 

l.iiiltch  als  die  des  AldehydgrQns.     Beide   geben  in  Alkohol 

gelost  und  paseend  TerdOnnt  genan  dasselbe  Spectnim. 

In  böchet  verdünnten  Lögungen  zeigt  sieh  ein  Streif  auf  der 

d-Linie.  der  sich  in  coacentrirter  Lösung  verbreitert,  ansBer- 

1  -lii  erscheint  eine  eontiniiirliche Absorption  des  Blau  (Curve3). 

■  '■  r  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  Farbstoffen  ist  der, 

; ;  SS  Aldehf dgrün  das  Roth  rechts  und  links  vom  Absorptions- 

.^ti'eif  etvas  stärker  schwächt  als  Malacbitgrlln.  bei  letzterem 

erscheint    dagegen    der  Absorptionsstreif   wesentlich    dunkler. 

Zusatz  von  Wasser   ändert  bei  beiden  Farbstoffen  die 

Lage  der  Absorptionsatreifen  nicht  (Unterschied  von  Jodgrün 

'Fni  Picratgrün).     So  ähnlich  MalachitgrQn  dem  AldehydgrQn 

I    itezug    auf   das  optische  Verhalten  erscheint,  so  bestimmt 

■iierscheiden  sich  beide  durch  das  Verhallen  zu  Säuren:  ein 

Impfen  HCl  "der  NO,H    zu   alkoholischem  Aldehjdgrün  ge- 

■izt  bewirkt  anscheinend  keine  Farben  ilnderung,  dagegen  be- 

r'rkl   man  in  der  Salpeter  säurehaltigen  LSsung  eine  auffallige 

Verschiebung   des  Absorptioiisstreifs    nach    rechts   (Curve  4). 

^HjlfareBd    der   Streifen    des  Malacbil^nins    dadurch    nicht  die 

^^^iDgBte  Aendening  erleidet. 

^^     Ebenso  verschieden    ist   das  Verhalten  beider  Farbstoffe 

sn  Ammoniak.     Malaehitgriln    wird    dadurch    fast    nugen- 

blicklioh    enterbt.     Aldehydgrün    dagegen    färbt   sich    damit 

albitllhlich  blau  unter  Entstehung  dreier  verwascbener  Streifen, 

l-ren  letzterer   im  änsBersten  Roth  liegt    und    nur  bei   sehr 

.' Ilt^ni   Lampenlicht  erkannt  werden  kann;   der   zweite  Streif 

I  .'gt  zwischen  d  und  C,  der  dritte  schwächste  bei  D  (Curve  5). 

Aus  gefärbten  Zeitgen    lassen    sich  die  gedachten  Forb- 

^^offe  leicht  mit  Alkohol  ausziehen  und  in  der  Ijösung  durch 

^fu   beschriebenen    Reactionen    bestimmt    erkennen    (a.  a.  0. 

BI8  p.  131^). 

^/L      Benzylblau   ist  eine  Mischung  von  Methylviolett  mit 
^KbAhltgriin :  in  C,H„0  leicht,  in  H^O  schwerer  lr>8lich. 

?(irfiu»er  fand  bei  demselben  eine  Älisorption.  in  dar 
vob  dem  Mekchitariin streifen  »uf  d  niebl»  aiehtbar  ist  und 
'.■     vielmehr    der   de»    Methylvioletls    (Fii;.    läS    No.    4)    gleicht. 


I 


(Hnuptitreif  auf  D  mit  Suhatten  nach  üritn  hin.     Uaximnm  jcdod 


unter  Entstehung  eines  intensiven  suhatli^n  Streifs  auf  d  Fi;  tV 
No.  4  [in  alkoholischen  Lösungen  UaxiiuuDi  rechts  A],  IGt  NH| 
wird  die  grüne  Lösung  wieder  hlftu.  Nach  diesem  Verhaltes 
Buheint  ilaa  Blau  eine  chemische  Yerbindunf;  (?)  beider  ForbttoSt 
r,u  sein,  in  welchen  das  Grün  erst  hervortritt,  wenn  die  Vff- 
bindung  durch  Saure  zemtört  wird. 

g  226.  Chlaollnrotb.  Diesen  iDtereEBanten,  durch  Dr. 
Jacobsen  ontdeckteu,  sehr  licbtempllad lieben  und  sehr  sebiB 
fluorescirenden  KOrper,  der  nach  des  Verfassers  Reobnchtonj 
Broms iiberplatteti  in  ausgozeiehneter  Weise  gelbem jifitiJlliJi 
macht  lind  dadurch  eine  Bedeutung  für  die  photographiscJit 
Technik  gewonnen  hat*),  reihen  wir  hier  an,  weil  er  «Iwü- 
falls  mit  Hülfe  von  Benzotrichlorid  ewengt  wird,  indem  mt» 
dasselbe  mit  Cbinolin  resp.  Chinaldin  auf  ca.  130°  erUittt, 

Das   Rohmaterial   (Cbinolin   aus  Stein kohlentlieer)  t^ 


kein  merkliebes  Speclrum,  wohl  aber  Chinaldin,  welches 
Cbinolin  vorlianden  sein  muss.  Das  Chinaldin  (C,fHfN) 
zeigt  einseitige  Absorption  des  Blau  neben  iwei  Streifen  uf 
F  uud  b  E  (Curve  1). 

•J  Die  damit  präparirten,  zugleich  Chinolinblau  entUaltanä« 
Platten  sind  unter  dem  Namen  AzalinpUtteu  ein  BaQileUutilE^ 
(s.  Vogel,  Photographie  farbiger  Gegenstände.  Berlin  )mi  Oppn- 
heini  p.   luO), 


Chinotinrot)). 


*  A.  W.  Hofmaun    (Berichte   der    D.    ehem.   GeaeUschaft) 
Kbeidet    iBOchtnolioroth    und   Chinolinrotb,    je   nachdem 
llinolln  oder  frewübnliches  Chinolin  G^H^N  verwendet  wird. 
I  Pae  IsochinoHn,   welches   jetzt   aus    der  Plitalääure   ge- 
Mn  werden  hann  (e.  Berichte  d.  D.  ehem.  Öesellsch.  XX. 
,  giebt  hierbei  grüseere  Ausbeute  als  das  ChinoHn.    Die 
1  RotiiB  geben  im  Spectroskop  zwei  Streifen.    Die  Streifen 
"  Isochinolinroths    sind    weniger    intensiv  und    mehr   ver- 
ihwommen  an  den  Rändern  (Curve  3),  ata  die  des  Cbinolin- 
rolbe    (Cnrve  3)*),   dann   aber  besitzt  Isochinolin   die  Fähig- 
keit, photograpbische  Platten  gelbem  pßndÜch  lu  machen,  ent- 
'  hieden  in  höherem  Grade  als  Chinolinrotb, 

Das  Chinolinrotb  ist  als  Chlorsah  (C^gHuNjCl)  schwer 
I  kaltem,  besser  in  heissem  Wnsser  nnd  Alkohol  im  Ver- 
bitltntBa  nahe  1  :  500  ICslich.  In  concentrirtem  SO^H,  löst 
es  eich  farblos  und  tlillt  beim  Verdünnen  mit  Wasser  wieder 
intensiv  gelbroth  Ituoreseirend  aus  (nach  Witt  ein  charakteri- 
stiaehes  Kennzeichen  der  Chinolinfarbstoffe).  Eine  Cbinolin- 
rothsizlfosänre,  die  der  Verfaeser  Herrn  Dr.  Q.  Schnitz 
verdankt,  ergab  in  Alkohol  das  Spectrum  4. 

Ein  Paratoluabinolinroth  von  demselben  gab  ana- 
loges Spectrum  und  Fluorescenz  wie  3,  doch  erschienen  die 
Streifen  etwas  mehr  nach  Roth  hingerlickt,  so  lag  das 
Maximum  des  ersten  Streifens  (n)  vom 

Chinolinrotb  bei  529,   vom  Toluchinolinroth  bei  533,5; 
da9  pholographiscbe  Maiimiim  lag  bei 

u  Chinolinrotb  bei  565,   «  Toluchinolinroth  bei  580.5; 
Das    Paratolu chinolinrotb    machte    etwas    stärker    gelb- 
empfindlich    als   das   Isochinoünrotb.     Es    löste   sich   erst  in 
1000  Theileo  Alkohol. 

Verfasser  BteJlte  noch  durch  Wirkung  von  Bromwaaser 
li  Chinolinrotb  ein  Cbinolinviolett  her.  dessen  Bigen- 
.iiU'len  aus  Spectnim  6  hervorgehen.     Es   fluoresoirte  nicht 

•1  Im  Wasser  liegen  die  Streifen  mehr  nach  Blau  hin,  Ver- 
tMter  beobaobtete  eine  starke  StreifenverBobiebunK  oacb  Roth  bin, 
kis  er  Chinolinruth Wasser  etwas  in  der  Flüssigkeit  gefalltea  Chlor- 
nlb^r  beimischte.  Im  reinen  Wasaer  lag  daa  Maximum  von  a  auf 
''?'<  im  chioriilberhaltigen  Waasc-r  auf  563.  Dieaer  Umstand  er- 
■  iTi  die  VertobiebuDg  des  Maximums  bei  phatographischeo  Platten. 
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farbstolfe. 


I 


luid  wirkt»  photograpbisch  gelbBensibilkiränd.  aber  niuht  m 
kräftig  wie  Chinoliarath.  Die  Wirkung  geht  jeiloiib  irtiiei 
Dach  C  hin.  Ein  bromirtts  Chinaldioroth  G,  SchuItE's  gab 
ein  wesentlich  anderes  Spectrum  (6),  Huoreacirte  weajg  ufid 
«rschien  mehr  violett  als  chinoliarotb;  photo graphisch  wirb 
es  noch  weniger  gut  als  das  vorige. 

S  327.  ChrfsuDlIin  attd  Fhosphla  (letzteres  die  Salzsäurt- 
verbindnng  C,uH,,KjHCl,  während  unter  ersterm  Nomen  im 
Handel  das  Nitrat  derselben  Base  verstanden  wird). 

Chrysauilin  lost  sich  schwer  in  H,0  unter  ein- 
seitiger Absorption  des  Blau.  In  Alkohol  zeigt  es  eiau 
schattigen  Streif  zwischen  F  und  F  -/g  b:  Aetber  eiirahirti 
namentlicli  bei  Gegenwart  von  NH^  den  Farbstoff  aus  vis»- 
riger  Lasung  leicht_und  zeigt  die  bekannte  praditvoli  gräoe 
FluoreBcecz.  Mit  A  verschwindet  dieselbe  und  der  Farbstof 
geht  wieder  in  Wasser  über. 

§  2S8.  Naphtallnroth,  Ühlorbjdrät  des  Busauapbtyl&mint 
CguHg,  N^,  ein  iu  Wasserunlöslicher,  in  Alkohol  lOslicUer  Färb- 
stofl.  Er  giebt  mit  Alkohol  in  concentrirter  Losung  kein«, 
dagegen  verdünnt  eine  hachst  intensive  ziegetrothe  Fluoreeudu, 
die  wie  ein  Niederschlag  erscheint.  Die  Absorption  ist  sehr 
kräftig.  In  starker  Lßsung  wird  nur  Roth  tiud  Orange  durcb- 
gelassen,  in  verdännterer  auch  Blau,  in  stark  verdSnottr 
LSsung  erscheint  ein  starker  Absorptiousstreif  bei  D,  eüi 
schwilcherer  auf  b,  sehr  ahnlich  wie  Fig.  161  Nu,  6.  S&nreD 
haben  keiue  Wirkung  auf  den  Farbstoff,  ebensowenig  wtth 
Ammoniak ;  die  intensive  Fliiorescenz  charakterlsirt  Uiu  hin- 
reichend. In  Wasser  ist  er  unlöslich.  Alkoholische  Lösung  mil 
Wasser  verdünnt  giebt  einen  verwaschenen  Schalten  awischui 
D  und  F,  aber  keinen  Streifen. 

§  239.  SKÜranlti,  C,^H,tN^UCl,  in  Wasser  und  Älkolud 
leicht  lüslich,  in  Aether  unlSsIich.  in  Alkohol  sch&n  gelfatlth 
fluorescirend,  doch  schwacher  als  Eosin,  dem  es  auch  iu  Bwoj 
auf  Absorptionskruft  nachsteht.  Eine  Lösung  des  FarbsU>S«(| 
die  dem  Auge  eben  so  stark  gefärbt  erscheint  wie  eine  Eosift- 
ISsuug,  giebt  einen  ähnliclien  aber  viel  schwächeren  Absorptioof 
streif  als  dieses.  Derselbe  liegt  weiter  rechts  von  E,  als  W 
einer  gleich  stark  (in  Durchsicht)  rosa  gefärbten  EoslnlfisuBg 
(fl.  Fig.  158  p.  359  Curve  3).     NO^II  ändert  die  fii-acliun  d» 


Metby  leublau. 


ht  tünteraobied  vom  EoBin).    Amylalkohol  eilra- 
1  et  cht.     Verdünnt   mit   Wasser    wird    die  Äb- 
>  erheblich  geringier  als  bei  gleich  starker  VerdUnnuDg 
Ptohol*) 

lit  S&franin  geerbtes  Papier  oder  Wolle  ISsst  keine  be- 
ten AbeorptioDEstreifen  sehen. 

min  wird  durch  NH^  nicht  verändert.    Dadurch  und 
S  die  FluoresceoE  kann  man  es  von  Fuchsin  unterscheiden, 
elchea  durch  NH,  entfärbt  wird. 

§  SSO.     XethrleBblsD,    ein    schwefelhaltiger    ParbstofT, 
,,,  H,^N^SHC1,  und  das  ihm  ähnliche  Äethylenblau  scheinen 
'  rrnskopisch  noch  nicht  untersucht  zu  sein. 

l^apblaliuviolet,  Naphtam^in    sind    ebeufalls    noch  nicht 
Uoskopisch  geprüft. 


^roB 


II.  FbeDolfarbstoffe. 


5831.  PIkrInsSnre  (Trinitropbenol)  C.H,  (NO,)gOH  giebt 
ie  fast  alle  gelben  Kürper  für  sioh  keine  charakteristische 
aectralreaction ;  sie  löscht  nur  die  blaue  Seite  des  Spectrums 
^_dle  Auslöschung  reicht,  je  nach  der  Concentration,  mehr 
^Breniger  weit  nach  Grün. 

^Hpt  Zinnchlorür  und  Alkali  färbt  sie  sich  roth  unter  Bildung 
^Bl^ninsfiure.  mit  Gyankahum  braunroth.  Die  Spectral- 
•stioo  dieser  Färbungen  ist  noch  nicht  näher  studirt. 

Von  den  librigen  Nitrokörpem  (Martiusgelb,  Victoria- 
elb.  Aursntiaj  sind  ebenfalls  keine  brauchbaren  Spectral- 
<  tioneii  bekannt. 

§  äS2.  Flooresclrendes  ResorclnbUu.  Das  Nüg-Salz 
;■!  Säure  Hexabromdiazoresorulin  (CigN^BrgNgOg  [?])  ist 
ii  besten  in  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  Alkohol 
id  Wasser  l{>shcb.  Die  Lösungen  fluoresciren  rotli  und  werden 
ircb  Säure  zersetzt.  Bider  giebt  das  Abeorptionamaximum  aitf 
Zeichnung  fehlt. 


^  Eotin  wird  aus  wäasrigBn  Lösungeu  ia  Mureia  Zustande 
nurch  Aether  und  Amylalkohol  extmiirt;  Safranin  nur  durah 
Ikohol, 
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§  238.  RoBolBKuren,  Anrtn,  Corallln.*)  Diese  drei  Korptr 
stehen  spectroikoptsch  in  einem  engen  ZiiBammeDbang«.  Si» 
geben  angesäaert  eine  gelbe  Lösung  in  Waseer  und  Alkohsl. 
die  einseitig  die  blaue  Seite  des  Speotrums  auslöscht.  Cordllii 
giebt  in  Alkohol  gelöst  eine  Reaction,  die  an  FucLsin  eriunen, 
aber  doch  bestimmt  davon  verschieden  ist  (b.  Fig.  156  No.  1). 
In  Wasser  gelöst  eeigt  der  Streif  eine  selir  erhebliche  Ver- 
schiebung nach  Blau  hin  (s.  Fig.  156  No.  5). 

Aiirin  und  Rosolsäure  mit  Ammoniak  alkalisch  genmclil 
verhalten  eich  ebenso. 

Die  Phtaleine. 
AI I^m eines.      Die    Verbindungen    der    PbtkitEu« 
oder   deren   Anhydrit:   CiH4~.,Q^   mit  JSMnmti 
ihren  Derivaten  eine  gaax    ausgezeicfaBd 


§  SM. 

C,H.(0H)3    bilden 


Bchöne  FsrbBtotJgruppe,  die  theoretiech,  praktisch  und  tpectK- 
Bkopiecti  gleich  intereasante  Ucrkmale  bietet.  Aas^ngtpnokt  itt 
das  durch  Erhitzen  von  PhtalBäureanhydrit  mit  Reaorcin  ndi 
bildende,  von  Bayer  entdeckte  Flnorescein  CioHitOs.'j 

Dbb  FluorcBcein  ist  eine  itrh-wache  Säure  and  ^ebt  mit 
Alkalien  eine  intensiv  grüne  Flaoreecenz,  die  Beinen  Namen  vfi- 
anlaBBt  bat.  Selbst  in  Verdünnung  1  :  2  Hillioiien  ist  die*e!bi 
«u  merken. 

Sowohl  in  dem  Retorcinkem  als  auth  In  dem  Plitaliäore- 
reit  des  Fluoreac^ina ;  sind  je  4  WasserBtoffatome  vertretbar  and 
entateben  durch  Eintritt  von  Ct,  Br,  J.  NO«  etc.  gani  tap 
gezeichnete  saure  FarbatofTe,  die  sich  mit  2  Atomen  lletall  ler 
binden  kennen. 

Dahin  gehören: 
Tetrabromfluorescein  (Bosin  gelbatich)  (.'„aHiBriOsKt+CBfOl 
TetrajodftuoreBceio   (Erytbrüsin,    Eoiin    blauatiob)    CioHWtOfr 
wekhes  in  näaeriger  Lösung  keine  Fluoresceux  xelgL**) 


*)  Anrin   und   die   Phtaleine  können 
abgeleitet  werden: 


L  Tripbenjiiitfd« 


C,H 


O^ 


o 


niethi 


Fli 


CgH4C00H 
H 

Fluoregcin ; 


itebt  dureh  Reduclion  des  Fluo 
')  In  dar  Namengebung  herracbt  Willkiir.    Hauche  Pabrikn 
'     TetrajodHuoreacein ;  Pyrosin,   Andere  beieichnen  itaA 


das  Dijodüaorescein. 


S|>ectni  dei-  Eoftiiiti.  3fiS 

[Dicblurfluoresccio  ('Aareorin)  CteHtOliOaK«. 
Sromnitroflaoreacein  {Safroain)  CtoHu  Hri(NUi)nOiNaa, 

Forner  die  Aelher: 
T^lnbromfluoreaceinmethyl-  undAethylütber  (Erj-thrin,  alkoliol- 
lÖBlLch«    Ko?iiii    CwH.Br.O,  {  ^^'   und    C,„H.Br» 
,,    1  UGH, 
"'  1  OCH,' 

In  diBBen  Derivaten  ist  der  WaaBersloH'  nur  im   Kesorcinrest 
»ulirtituirt.    Nau  kann  man  auch  in  dem  PbtaUäarereat  WasBentofl'- 
aiome  tubatitniren.    Solche  äubslitutionsproducte  erhält  inaii,  in- 
dem mau  gechlorte  oder  j^ebromte  Phtalsäure  mit  Besorciii  ei'hit/l. 
'  "^  kommt  so  zu  Eosinen.  in  denen  sowuhl  imBeeorcin-  al>  aucli 
1  PhtalflSnrerest.  WasserstofTatonie  »ubstituirt  sind,  z 


,    TDtmlirömdii'hlorllut'r 


/l'hlüxi,>\ 
'    ^KslisaW 


-UK 


'   TetrujuddicIilurtliKin'st 


I  CH.CUCD 
U 


hk  Kosine  bilden  aucli  ganz  auEgozeiL'Iinetti  Mi^tallsalze 
I  niiBgesprocheiier  Fürbimg.  Manobe  gfiid  imlilstii^b,  wif 
»iii-Blei,  Eosin-Silber. 

g  28«.  Spectra  der  Eoiliie.    Fl  iiurescüiri  uud  seine  berivat« 

1   einen   ganz   bestitnuten  Spectrnl- Typus,   der  in  allen 

R-bindungen    wioderkebrt.    in    maDcheii    mehr,     in    andern 

liiger.  Am  aiisgeaproclieDsten  tritt  er  beim  Eoaiu  (Tetrahrum- 

peBoeio)  hervor*)  und  zwar  bei  der  100000-  bis  miliioneii- 

I  rerdtlnnten  allcolioliaclien  Lösung.    IdäsBig  verdQiint  zeigt 

f^ellie  ein  Intensiv  BcliwariseG   Band  im    i.irfln   (Fig.   11^2.  3 

iiikline  Carvc).    Dieses  zerfälit  bei  weiterer  Verdünnung  in 

.L'i  (Inreli  i'inoti  Ualliaciiatten  zusanimenhilngende  Streifen  n 

iii'i  ii.     hno  Maximum  vou  (i  liegt  auf  F,  das  von  it  auf  K, 

.'ns  ist  Her  siioctrosltopisclie  Typus  der  EosIik'. 


*)  Wir  bemerken,  doss  dii?  Farbttofl'e  dt-s  Handel 
I  sind  und  daher  die  angegebenen  S))eclralreac'lir>ii 
r  weniger  gi-triibt  »eigen. 


ütt  u 


» 
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Die  Lage  aber  und  der  Charakter  dieser  Streifen  Ut  aklii 
couBtant;  iji  LöBuugsmitteln  scbwächerer  Ilreobbarkeit  liegis 
Ireide  Streifen  mehr  uach  Blau  hin,  in  Mitteln  stärkerer  Brtch- 
liarkeit,  wie  Aiuylalkobol,  mehr  nach  Roth  hin  (s.  Curw  4). 

Diese  Verschiebungea  uach  Roth  bewirk«;» 
auvh  Eintritt  von  Methyl-  oder  Aethy IgrupiM'ii 
oder  Schwermetallen  (Ag,  Pb)  au  Stelle  des  Kaliums;  i"-i 
erstereii  iu  um  so  höherem  Maasse,  je  kohle DstoSrei eher  fit 
Bind  (b,  u.).  Ferner  wird  sie  bewirkt  durch  SubBtitntioi 
des  H  durch  Br  oJer  J.  So  giebt  Erj-throai»  (Tetr^odfl,) 
ilag  Spectruni  5,  wo  das  Maximum  der  Absorption  merklicli 
nach  Rechts  gerückt  ist,  *)  Der  zweite  Sti«if  ist  hier  weoigtrr 
gut  sichtbar,  dagegen  kommt  derselbe  im  BrythrosinbUi 
wieder  deutlich  neben  der  Verschiebung  nach  Roth  (Curve  <i] 
tum  Vorschein.") 

Die  Muttersubatanz  (Fluoi-esel'in)  als  Natronsalz  in  Al- 
kohol (Uranin)  geprüft,  zeigt  ebenfalls  den  Eoslotyput. 
wenn  auch  nicht  so  ausgesprochen ;  sie  weist  einen  staAen 
Streifen  ti  bei  F  (Maximum  auf  A  500)  und  einen  scbwacbDi 
/*  F  Vj  G  (Maiimura  bei  455)  auf  (s.  Carvs  1). 

Im  Wasser  zeigt  Uranln  den  Streifen  a  bei  l  496. 
aUo  um  4  Einheiten  weiter  nach  Blau  hin.  Den  awelteo  Stmf 
bei  F  '/s  ^  bemerkt  man  im  Wasser  nur  suhwierig. 

Uranin  zeigt  noch  iu  einer  Lösung  1  :  1'/,  MiUiMa 
Wasser  ganz  deutlich  bei  NH,-Zusats  die  Absorption  and 
die  Fluorescenz  in  Schichten  von  L'/g  cm  Dicke.  EiB  Be- 
weis für  die  enorme  Verdännung,  in  der  sich  SpectralresctioMü 
kenntlich  machen.***) 

Man  erkennt  aus  Vergleich  Curve  1  und  3,  dass  bei  Vvc 
tretuiig  des  Wasserstoffs  durch  Brom  eine  gant  bedeutemi» 
Verschiebung  der  Streifen  nach  Rotli  hin  stnttfindel.     Diet> 

*J  vergl.  II  in  3  und  5.  Wir  bemerken  noch,  dass  der  Oipld 
der  Curve  5  tu  spit«  auHgeio^en  ist. 

••)  Will  man  diese  \  erschiebungen  mit  dem  Univerwl- 
instrument  erkennen,  so  mnsa  m&D  stets  die  beiden  £U  icf- 
gleiohenden  EoBine  geuK^inschäftlkh  beobachten. 

'")    Bei   dem    cbeneo    schön    tluoresuireiide»    t'liiiiulinroU' 
(«.  g  ^26)  bedarf  man  einer  zebnoial  stärkeren  ConcentrstJon,  ( 
enter  gedachten  Umstanden  die  Fluorescenz  und   Abnorptinii  j 
ifu  bemerken. 
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a  Differenz  10,4 
11,1 


erseliiebiin^   i.i  WelleüUiigandiffereiizeii  a.i 
drückt  ist    nach  Krttsa   der  Quantität   der   ei 

'«treteneu  Bromatome  propoitional. 
So  liegt  der  Haiiptstreil' 
kb  Fliioresc^ins  im  Wasser  iiacli  K,  bei  i 

..  DibromAnoiesceins      „         , >.  504,8*' 

,,  Tetnibronifluoreaceina,,  „  „  ,,  i515,9 
v.onacl]  IfrflfiE  schliesst,  dass  für  Eintritt  von  je  einem  Brom- 
aioui  die  WellenlAugen  (im  Wasser  beobachtet)  um  5,4S  waclisen. 
Hie  Streifen  des  Dibromfluoreseeiii    liegen  demnach 

-  A  lachen  denen  des  Eosios  und  UraniDs.     Der  Charakter  des 
- Luotruma  ist  derselbe  wie  in  Curv«  3. 

fieincB  Dichlor  fluor  esc  ein  mononatrium  (Aureosin^ 
von  Meister,  Lucius  und  Brtlning  von  sohSn  gelber  Farbe 
fluurescirt  prachtvoll  gelbgrün  und  gab  in  Alkohol  zwei  rer- 
wasehene  Streifen  von  gleicher  Breite  und  Stärke,  etwas  mehr 
nach  Roth  hin  liegend  als  die  Fl uoresctiin streifen.  Streif  u 
lag  jwiachen  /,  490—500  (Curve  2). 

Ganz  anders  wird  die  Reaction,  wenn  man  die  Eosine 
ansäuert,  ihre  Farbe  wird  dann  gelb.  Die  Fhiorescenz  hört 
:<uf  und  die  Absorption  wird  erheblich  geschwächt,  so  dass 
man  conccutrirtere  Lösungen  anwenden  muss,  um  die  Absorp- 
iiunsstreifen  zu  sehen.  Reines  Fusin  giebt  dann  im  Amyl- 
>!k'ihol  '2  Streifen,  x  und  y,  einen  links  von  b,  den  andern  links 
u  F  (Ciirve  4  unter  der  Linie), 

TJranin,  angesäuert,  giebt  im  Alkohol  einen  Streif  bei  l.i, 
i'fsen  Mitte  nach  Verfasser  atif  Ä  445,5  liegt  (Curve  1). 
I'yrosin  (Dijodfluoresctin)  schQn  gelb  fluores» 
iL'Fiid,  bat  den  Eosintypus;  in  Alkohol  zeigt  es  das  Maximum 
.  n  Streif  u  auf  >.  530;  im  Wasser  liegt  Maximum  von  a  auf  b. 
'-T  zweite  Streif  in  H„0  ist  undeutlich.  Augesätiert  erscheinen 
ii'.'  dem  sauren  Eosin  analogen  Streifen  (ähnlich  sy  No.  4) 
tiks  dicht  an  b  und  F  liegend. 

Nitroeosine  zeigen  den  Charakter  der  Eosine  weniger 

-  ji :  sie  zeigen  den  Häuptstreifen  unscharf  und  verschwommen. 
KU  zweiten  Streif  nicht,*) 


*)  Aehnliche«  bemerkt  i 


1  Nitro-Indigi). 


Der  Euitrilt  di-r  Sitrognipi»;  versdiiebt  den  Strfifeii 
Jiiulit  ii.'iL-li  Rotli,  sondern  in  H^O  nach  Violelt  hin 
/.war  für  jeiit-s  Molikül  NO^  um  1,3  Wellenlängerieiiili 
(K'rüss).*) 

'j  In  Alk'.linl  ist  OS  aiiJurN,  hier  erschoiiit  ilor  SIrri' 
XitripitiirjHT  nach  Roth  hin  versoholien.  Wir  geben  nschsU 
ilie  li-biTsiolitstaiiellp  über  Stellung  der  Eosinstreifen  nach  ( 
hurdl  Kriias  in  den  versohiedenen  Derivaten  und  Lösun^m 
iitiil  rüRpn  niioh  desneii  Beobachtungen  an  Rotöls üure  bei.  Ki 
nur  Versucht'  mit   Brnni-.  AmidO'  und  Xitroderivalen  }teni«cl 

Deridbe  erkliirt,  das»  die  Einfühmiig  von  Uetfavl. 
iuf1b>l,  Apthjl,  Brom  an  die  Stelle  einei  Atomes  Wasse^oi 
Bi'n?,i>lltPMi('fi  oder  der  Seitenkette  eine  Verse hiebon(t  der  Ab 
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Verfasser   verglich   Tetr^odfluorescäln ,    Bijodfluorescein 
und  Uranin   in  Alkohol    und   fand   die  Lage    der  Maxima 

tionen  gegen  das  weniger  brechbare  £nde  des  Spectrums,  die 
Einführong  einer  Amido-  oder  Nitrogruppe  aber  das  Gegen theil 
bewirkt    (Ausnahmen  s.  o.) 


Verbindung 


in 
Chloro- 
form 


in  oonc. 

Schwe« 

feliftnre 


in 
Wftiier 


in 


in 

Walter  j 

unter 

ZuMta  I    ,.    .    , 

eines    .Alkohol 

AUali 


in 

Allcohol 

unter 

Zueatz 

einet 

AUcali 


Fluorescein 


Dibromfluorescein .  .  . 

Tetrabromfluorescein  . 

Salze  der  Alkalien  undl 
alkalischen  Erden  des 
TetrabromfluoresceinsJ 

Salze  der  Schwerme-j 
talle  des  Tetrabrom-! 
ünoresceins 

Tetranitrofluorescein  . 

Dibromdinitrofluores- 


cem 


Honomethyltetrabrom- 
fluorescein 

Monoäthyltetrabrom- 
fluorescein 


Rosolsaore 


Tetrabromrosolsäure  . 


502.4 


494.0;    488.4 
504.8  {  gg;^ 


515.9 


—       5167) 


509.4 


i  489  0 
502.0 


489.0 
502.0 


-  543.3 

—  '  566.4 


f  515.0 
t  488.4 

( 525. 1 
1491.5 

(521.0 
1  489.0 

523.8 

J  515.0 
1  485.4 

f  515.9 
1488.4 

(516.7 
t  489.0 

ohue 
Streifen 


I 


480.8 
509.4 

525.1 
491.4 


50(U 

512.3 

f  531.4 
1  496.8 

J  536.5 
t  50<).0 

569.4 

576.9 


Für  die  Lage  der  Dunkelheitsmaxima    einiger  Verbindungen 
ergeben  sich  dann  durch  Rechnung  folgende  Werthe: 

Berechnet      Durch  Beobjichtung 

gefunden 


Fluorescein 

— 

494.0 

Dibnnnfluorescein    .    .    . 

504.9 

504.8 

Tetrabromfluorescein   .    . 

515.8 

515.9 

Tetranitrofluorescein    .     . 

488.8 

489.0 

Dibromdinitrofluorescein  . 

502.2 

502.0 
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so)    1  in  Alkohol 
iliiim)/     re£|i. 
e  r     I    Wusscr. 


il^r  Uauptstreifeii  auf  535,  516.  300.  Di<>B«s  f-iilspricht  einigt 
Verschiebung  von  9  Wellenläogeneinhtiteu  per  Atom  Jiil, 
Letzteres  verschiebt  somit  starker  als  Brom. 

Festes  Eosin  in  feinen  Beschlägen  (erhalten  durch  Sid- 
trocknen  alkoholischer  Eosinlöstingen)  zeigt  zwar  ein  SiiMlnia 
mit  2  Streifen,  die  aber  sehr  merklich  weniger  intensiv  imd 
viel  verschwommener  sind  als  Eosinstreifen  (Cnrve  8). 

Der    Verfasser    hat    noch    folgende    Ahsorption8B)>ectnxi 
bestimmt : 
Phloxin  (Tetrabromdichlorfluoresceinkaliuni)     |  in  Alkohol 
Rose  bengal  (Tetr^joddichlorfluoreaceinkaliu 
Tetrabrom  ttichlorfluoresceins 

In  diesen  Ki^rpern  sind  in  dem  Fhtalsäiirerest  2  Atomt 
Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten,  in  dem  Resorciurest  4  Atome 
Wasserstoff  durch  Brom  oder  Jod.  Die  Spectra  zeigen  noch  den 
Eosineharakter  s.  Fig.  162  Curvc  9, 10,  U,  12");  aber  die  Streifen 
sind  sehr  erheblich  nach  Roth  hin  verschollen  und  zwnr  iiiu 
90  stärker,  je  mehr  Wasserstoffatome  vertreten  sind.**)  M:ni 
erkennt  wiederum  wie  Jod  eine  stSrkere  YerEchiebung  bewirk! 
als  Brom  (im  vorliegenden  Fall  am  besten  an  der  rechten 
schftrferen  Seite  merkbar). 

Der  zweite  Streif  ist  bei  Rose  bengal  auffallend  stärkf^r 
als  bei  Phioxin  (vergl.  9  und  10).  Zusatz  von  Silberlfisuug  i 
mindert  die  Absorption  und  verändert  dieselbe  auch  «lualltatir. 
indem  an  Stelle  der  beiden  starken  Streifen  (Cnrve  10)  zwA 
verschwommene  noch  weiter  nach  Roth  verschollene  anflrvtcn. 
Sehr  auffallend  ist  hier  die  Differenz  zwischen  wässriger  uni 
alkoholischer  LOsiing   (vergl.  11  und  12), 

Phloxin  fluorescirt  stark,  Rose  bengal  dagegen  scliwich. 
Vergleicht  man  damit  das  analoge  Verhalten  von  Jod-  odiI 
Brom-Eosin,  so  kommt  man  zu  dem  Schlnss,  dass  die  Fltior««- 
cenz  bei  den  jndii-ten  Producten  schwScher  ist. 

'}  Verfasser  verdankt  reine  Materialien  la  diesen  Y» 
der  Firma  Heister,  Lucius,  BrÜning  &  Co. 

**  I  Et  sind  unter  den  HoriEoatalen  in  Fi|i,  162  Bocb  ^ 
feine  Fraunhofer-Linien    markirt,    die    mit    Tascbmispc  ' 
leicht   kennbar  sind  und  die  auch  schon  Dr  r.  Lepel  I; 
Eb  lind  liel  D  /.  fi78  ( Was eersl reif  3,  unMharf),    ^TlX^ 
E  532,n.  Wi.:<. 


Siiectr«  der  Eos 
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ll«rr  Dr.  Witt  getKti-   feiner  den  Verfussci   in  den  Stand, 
!  völlig  reine  Mnteinalien  in  nntersuclien : 

In  Wasser  -|- 
KHO 
uihlorduorescein  (in  der  l'litnl-     Maximum  der  Abs.  l»ei 

Aiire  chlorirt) 508 

'raohlortetnLbronifluoresci'in    .     ,  537 

raoliIortetrajodHuoreacein  548 

P£in  von  Dr,  MartiUB  dem  Verfasser  geliefertes  llenz.vl- 
n  verhält  eich  dem  Uranin  ähnlicb,  sein  Hmift- 
f  ersi?heint  gegen  Uranin  etwas  naeli  Roth  verschoben. 
Vrimrosc   (Aelbyläther  des  Eosin«),  derselben   Quelle 
Ldie  Eosinstreifen  (Curve  7)  merklieh  nach  Roth  gerUckt. 
I^ifit  der  zweite  Streif  viel  uusgeprägter  als  bei  Bosin  (3). 
"iromdinitrofluorescein     (Reinheit     nicht 
K)    zeigte    dem  Verfaeser    keine   Fluoreseenz   iir  Aikolml 
1  Absorptionsßtreif,  Maximum  auf  532.5. 
lei   stärkeren  IjfiEungen    erschien    auch    ein   schwacher 
hatten  links  nach  F  hin  (siebe  Curre  13.  a  verdünnt,  b  cone,). 
Reines  Tribrommononitrnflnnresceinvon  Meister, 
leins  und  Briining  zeipt  dasselbe  Siieetniin,  aber  mit  merk- 
■her  Flufireacenz. 

Die  Untersuebungen  über  Verschiebung  der  Spectral- 
reifen  in  Siibstitutionsproducten  sind  noch  nictit  abgeschlossen, 
rsprechen  aber  Resultate,  die  zu  einem  allgemeinen  Gesetze 
hnn  werden.  Zu  bemerken  ist.  dass  die  Stelle  des  Maximums 
r  Absorption  nicht  immer  scharf  zu  bestimmen  ist,  weil 
uiche  Streifen  in  ihrer  ganzen  Breite  eine  ziemlich  gleich 
irke  Absorption  aufweisen.  Man  nimmt  dann  die  Milte  der 
reifen  als  die  zu  bestimmende  Stelle  an. 

Sümmtlicbe  Eoaine  werden  durcb  Zii>a,\r,  von  Säure  ühnlich 
riindert  wi»  du  gewöhnliche  Eosin  (s.  Cun-e  4  unter  der  Linie). 
Ii.  die  ErtsiniSnre  wird  frei  gemHcht  und  oflenbart  sich  dann 
rch  ein  ganz  andres  SpEctruni  mit  sehi'  erheblich  nach  Blau 
1  gerSefaten  Absorptionsstreifen !  Uic  hage  derselben  ist  eben«» 
rialiel  wie  die  der  Eo»iniklze.  Genaue  Messungen  fehlen  nach. 
mmtliehe  Eosioe  sind  lichtem pfiodlich  und  benit/en  in  aus^e- 
chnetem  Onde  die  Eigenschaft,  BroTnsilber  und  Chlonilber  für 
^«nigen  Strahlen  empfindlieh  zu  machen,  welche  eie  absorbiren. 
In  erster  Linie  eilt  diesem  für  das  vom  Verfasser  empfohlene 
l^tvxmsillier,  das  liir  die  HerBtelloii^  färben  empfind  lieh  er  phntn- 
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gr«tibi«<.'faer  Uelatinegilatleii  eine  giani;  Iwdeuteude  Roll«  *fie\\.  Aul 
tifUlineplatten  subcint  Erjthrosin,  aurCollodiuinpIktl»!!  Emiii  n^ 
griisaeier  Wirknng  zu  gein.*) 

^  ä86.  Dl«  ErkennimK  der  Eoslne  ist  nicht  acliwiv^.  | 
Von  der  Faser  lassen  sie  sieh  durch  Kochen  mit  AlktM 
(evcnt.  unter  Säurezueatz)  trennen.  Das  dadnrcli  frei  irenfend« 
saure  Eosin  wird  mit  Amylalkoliol  ausgeschüttelt  und  mil 
einem  Tropfen  Ainraon  verseUt,  dadurch  wird  es  zu  einem 
Solze.  das  die  oben  beschriebenen  optischen  ReaeticucE  leigt 
Wendet  man  starkes  Licht  an,  so  kann  man  auf  inH  Kom 
^eßrbter  Wolle  und  geerbtem  Papier  die  Absorpttoisstrcifa 
im  reflektirten  Licht  erkennen. 

g  äS7.  Galleln  (diii-ch  Erhitzen  von  PbtalstlureHuliydri>i 
und  Pyrogallol  auf  300"  erhalten,  C,oH,aO,),  ist  Ähnlich  licni 
Eosin  eine  schwache  SSure,  die  sich  in  alkalischer  Uifting 
rneeli  verändert ,  in  NHg  violett  iilslicb  ist :  in  Wasser 
schwer,  leichter  in  Alkohol.  Seine  Verbindung  mit  Na.  dw 
Mononatriumgaliein,  erhielt  Verfasser  von  Meister, 
Lucins  &  BrQning.  Es  erwies  sicii  in  Alkohol  iinlnslirh.  in 
11,0  mit  Fuchsinfarbe  löslich.  Im  iüpectnim  gab  es  eiium 
verschwommenen  Scimtten  zwiüclien  F  und  D.  Maximum 
E  '/g  D.  Mit  Süure  wurde  die  Lösung  gelb  unter  etnseitigrr 
Absorption.     NH,  stellt  die  Farbe  wieder  her. 

§  38«.  Coerulelii  (CgoHj,0,)  entsteht  durch  Erwiniifu 
des  vorigen  mit  SO^H, :  es  l<lst  sich  wenig  in  Wasser  und 
Alkohol,  besser  in  Essigsäure  und  zwar  mit  grüner  Färb« 
und  mit  chnrakteristiEeher  Absorption  im  Roth. 

§  2S9.  Resorcin  mit  Rohrineher  und  HCl  erbitit  gl<i 
dem  Verfasser  feurig  rothe  Farbstoffe,  die  mit  NH,  gefli 
werden,  bei  starker  Vi'rdiinnung  mit  Wasser  Streif  auf  bB 
zeigen  und  mit  Amylalkohol  ausgeschlltlelt  ähnlich  En«ia 
absorbiren,  nur  nicht  so  intensiv, 

m,  AsofarbatofTe. 

^  HO.  Allg'e meines.  Die  ÄzofarbattiHa  entstehen  Jurcb 
Wirkung  von  Ammoniak  oder  Fbenolen  auf  Oiaxoverbinduut^cn. 
Letj;t«re  erbäil  man  durch  Wirkung  von  HNOi  auf  priniSre  Amiiw, 
z.  B.  e.H»NH«NHO,    +  HNOa   =  C^H» -N-N.  NO,   +L'HiO 


•1  S.  Vi>([eT,  Photogi-sphic  farbiger  Uegf 
Oppenheirn.     IBm. 


Aenfarliatolfe. 
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,  lierDiutovtrbindung  isl  die  Gruppe    "N     N      einer- 

h  eiitKohIcnBtoflRtoni,anderaeits  durch  O,  Cl,  Br,ilgeiättigt. 

Hei    den    eiiifac^hen    Ä/o Verbindungen    enthält    die    (inippe 

N'—  Büf  beiden  Seiten  Kohlenstofi'verbinJunjten .  /.  B.  A«o- 

,1  C.H^N  =  !IC,Hs. 

kus  diesen    entstehen:    CgHaN  :=  ^i'C.HiNH«    i^Ämiduixo- 

Anilin^celb); 

iH»N  =  NL'«H,(NHj)s  Diamidoftzobenitol.  dessen  Hri-galz 
rysoiilin  CWitt)  ist. 
Btidsiuer  hat  naclifoliecnde  AzofarbstolTc  spectroskopiscb 


\  AmiJoazubenKol.  N« 


SB, 


I  Seite    (1 


leigt    einseitige    Ab- 
,  Fig.  103  Ourve  a;  mit 

)  l>iinethyUmidoa/oben/r>l.  Xj  j  ^""^■^'^^''i'.  :«eigt  die- 
selbe Äbaorption  wie  No,  I,  mit  HCl  Ourve  o; 

)  DimethylBmidoaiiobenKohuirosüure ,  N«  {  q^^  '  gj)  g*  . 
giebt  8|iectrutn  ähnliah  <.'urve  a,   mit  HCl  ■Spectinim 


ähnliah  Cur 
)  Dianiidoa/.obonzol  fWilt'i 
absorbirt  einseitig  i 


;  |(-:„H,  .(NH»)i 


rbn'soTdin..  .V<i-;f  _ 
ie    Curve  a;  mit  HCl   wird  die 
ciuoeitige  Absorption  intensiver; 
I  Diamidoaznbenzolsulfnsäure,  ^siffg     '  gQ  ^    ■    verhält 

)  TrilllniJoftiobenzoI,  ^2|c''g*  '   \'b  *'^i  verhält  sich  wie  4: 
)  Am idouunaph laiin,  ^*|n"'ti'*  '  *     *•   verhält  sich  ohne 

HCl  wie  I,  mit  HCl  giebt  es  Spectrutn  (Jurve  d. 
)  Axoben»ol-Diwnidotülu'tl.  Nii,  "ct* 


,  .CH,  .(NH,),' 


o-Aiotolnul-Diumdolicnzol.  St\ 


)  <i-A«otoluol-Diamidotoluol,  N,|p'^*  ■  ['.^^ 
)  |i-AMloluol-Diftniidobenzol ,   ^11^"^'  '  ^^.^ 


I  p-Aiotoluol'Dimnidotoluol,  ^t  (^-"g'  'n 

S  bis  12  verhalten  sich  analog  i. 
»orptinn  wird  mit  HCl  inlen^iver. 


.(NH.>' 
je  einseitige  Ab- 
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FarhttotTs. 


r 


Der  sppc-troskopisclien  Untersuobang  dieser  Farbstoffe  ut 
ein  besonderes  TiitereBse  dadurch  verlleheo,  dass  die  Klaast 
der  CtiryaoJdiDe  *)  die  erste  ist.  in  der  es  geltin^en.  Körim 
irgend  welclier  Scbattining  vom  Blassgelb  bis  zum  Botb 
willkürlicli  darzastellen  und  nicht  minder  dadurcli,  daes  iit 
genannten  zwölf  Verbindungen  einer  Gruppe  eine  seltene  Aus- 
wahl von  den  verschiedensten  Absturungen  in  der  chemischen 
Ccnstitiition  darbieten. 

Die  ChrysoJdine  sind,  wie  bekannt.  VerbindungeD  vmi 
ausgeprägtem  basischen  Charaicter.  welche  mit  eioeffi  Molekäl 
Sänre  beständige  Salze  bilden,  die  aloh  leicht  lösen  luid  dann 
auf  Zusatz  von  überschussiger  Satire  in  zweifach  aauR 
Salze  von  rother  Farbe  tlhergehen.  Auf  dieser  Eigenschsfl 
beruht  die  Anwendung  einiger  viin  diesen  Körpern  als  b- 
dicatoren. 

Lnndauer's  Untersncbung  geschah  in  der  Weise,  ilaw 
die  Substanz  in  Alkohol  gelöst  (die  Sulfosäuren  in  Wasser)  tirni 
die  Lösung  soweit  verdilmit  wurde,  dass  bei  Benutzung  eines 


ü  u  n  B  e  n  sehen    Hoblprismas **)    die    dflnnste    Schicht    eine 
schwache    Absorption     erkennen    liess.      Es     wurden    dann 

*l  Witt.  Berichte  der  D.  ehem.  G.  X,  mb  u.  ft. 

**)  Dieses  Bchmale  Hohlprisma  mit  kleinem  brechen i1i>b 
Winkel  (rewahrt  die  Högliclikeit,  dicke  und  dünne  Sohiohten  de'- 
selben  Liinung  neben  einander  beobachten  sta  können,  ohne  Trr- 
-iliinnen  xu  iniiasen.     Wir  führen  es  hier  beilSufin  an. 
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I — Ij  yiTsuliieden  dick«  Scliichteii  l»i-obaclilet,  darauf  wurde 
-.>)/.?äiirv  EiJgesetet  und  von  Neuem  iiotersiiclit.  Voii 
11  erhaltenen  Zeichnungen  wrird^n  für  die  Figur  163 
(-■smat  zwei  ansgewShlt.  zur  VerauBchButicIiuog  der  Ab- 
iption  einer  dünnen  (über  der  Linie)  und  dicken  Schicht 
riiiif  der  Linie). 

Es  geht  auB  der  Untersuchung  hervor,  dass  alle  Körper 

'Dllich  gleichmässig  die  blauen  Strahlen  nbsorbiren  und  dass 

:  ilemselben  HastaEe  wie  durch  Einwirkung  von  Säure  mehr 

II-:  Bothe  gehende  LQgungen  entstehen,    die  Absorption  melir 

^i    den    grünen   Theil    des   Spectrnms    übergeht.     Ein    be- 

<:  ikenswerther  Unterschied    unter    den   verschiedenen   Chry- 

ilinen   liess   eich  durch  das  Spectroskop  nicht  nachweisen. 

ijllallend  ist,  das«  bei  den  Verbindungen  (2  und  3)  in  deren 

.  uiiflogruppe  der  Wasserstoff  durch  Methjl  eraetzt  ist,    nach 

i^.itz   vnn  Säure   ein  Spectnim    beobachtet  wurde,   das  sich 

'/ntlicli  von  den  Ulirigen  Spectra  unterscheidet. 

Neuerdings  setsite  Herr  Dr.  G.  Schultz  den  Verfasser  in 

in  Stand,   an    einer  Reihe   von  ausgewählten  Azofarh Stoffen, 

ivn  Reinheit  garantirt  ist.    eine  Untersuchung  ausznführen, 

II-  mancherlei  interessante  Beziehungen  ergeben  hat,  insofern 

l-:   sich  dabei  herausstellte,  dass  nicht    nur  die  Substitution, 

Mrlerii  auch  die  Stellung  der  eintretenden  Atome  oder  Moleküle 

■■>'.'  die  Luge  der  Streifen  im  Spectrum  wirkt.    Die  rersuchten 

\ /■tl'arbetnffe  waren  folgende*): 


Com 


ni  t 


■i-NfcphtoUulIri-  I  ;<-NaphtoIsulfo-  . 


rhiLzobenzol 
■  '■l)i«j!ot«1aol 
)<-DiaiotoluoI 


No.  ;  No.  ,-< 

Süuimtliche  Situren  gebunden  nn  Natron. 


No.  n 


•)  Von  diesen  Karbatoffen  sind  i 
ti  B  oder  CroceTnechu-lnc)i),   No.  3  i 

;'h«rl«nli  O.  T),    Xii.  U  und  '.>  il'mict 
i)il  im  H.ndcl, 


Handel:  Xu.  'J  (Fonacaa 
■onceau  2  G).  No.  fi  und  8 
u  R,T).     i,  4  und  T  »iud 


3KI) 


Karliatuße. 


I 
I 


lii  diosiM'  Urupiie  sind  vertreteu  dii^rs^itB  launiere, 
wm  1  und  3,  Teraer  i,  5,  7  und  8,  andererseits  Homo  luge, 
wie  1  imd  4  bez.  7,  forner  3  nnd  5  b«.  ö,  endltcli  3  uo<i<i 
bei.  %  welche  sieb  nur  durch  eine  Methjlgnippe  miterschfid^n. 
ferner  No.  3,  6,  9,  welche  durcli  Eintritt  einer  nmtn  Sulf«- 
gruppe  in  No.  3,  6,  8  entatandeu  sind.  Auseerdeui  llrs« 
liier  in  4  und  7,  5  und  8.  fi  und  9  K-lrper  in  der  Ortho- 1«. 
in  der  Pantstellung  vor. 

Es  handelte  sich  uunuiuhr  darum,  festzustellen,  in  irit 
weit  diese  Unterschiede  sich  spcctroskopiscli  documtoünn. 
Solche  Versuche  kennen  aelbslvcTstSndlich  nur  dann  Erfnl^ 
versprechen,  wenn  die  qii.  Körper  charakteristieclie  Specira 
zeigen.  Diese  Bedingung  trilTt  nicht  immer  tu.  Nun  m  «s 
aus  Verfassers  Untersuchungen  fiber  die  Wandlangen  derSpwm 
ein  und  desselben  Stoffes  bekannt,  dass  derselbe  KüqHir  J» 
nach  dem  Lösungsmittel  verschiedene  Speotra  geben  tum. 
Tun  Jenen  bald  das  eine,  bald  das  andere  oliarakt«ristiK'li« 
erscheint.*')  Man  kann  demnaoh  dasjenige  LCsungemittel 
tierauss riehen,  welches  dem  angegebenen  Zwecke  tun  besteJi 
L'ntspricht,  Durch  Vorproben  ergab  sich,  dase  die  FarbstoS« 
eich  in  Alkohol  schwieriger,  in  Schwefelsäure  leichter  lüsM 
und  dass  sie  bei  hinreichender  Verdünnung  ähnliche  Sptictn 
liefern,  welche  bei  allen  Körpern  aus  zwei  Streifen  iiu  (irilJi 
bez.  Ulaugrrin  bestehen  (vergl.  Fig.  164  und  Ii!5>.  Mute 
Streifen  erscheinen  aber  in  den  SchwefelsfturelGsiingi>ii  mit  livl 
grösserer  Dentlichkeit,  als  in  den  Alkohollüsungen,  Ditr 
ßiessen  sie  nfter  zu  einem  Streifen  zusammen  (vergl,  Fig.  l<& 
No.  2  und  3);  oder  der  zweite  Streif  erscheint  nur  undeiilÜch 
(vergl.   Fig.   165  No.  1.  4  und  7). 

Ferner  zeigen  die  Streifen  in  beiderlei  Losungen  deeaelbn 
hiirpers  auffallende  Lagendifferenzen  und  zwar  der  Art.  dU9 
iu  der  Schwefelsftui'elesnng  die  Streifen  erheblich  weiter  n&eh 
Gelb  hin  liegen  als  in  der  AlkohollGsung.  Biese  Ven>ebiebung 
entspricht  den  Sundt' sehen  Erfahrungen  (a.  §  77). 

In  dieser  Streifenrerechiebung  herrscht  aber  kein«  ßegii- 
mäsaigkeit ;  so  betrug  die  Differenz  der  Wellenlängen  d^  Stelltii 
grr)S8ter  Dunkelheit    zwisolien    den    analogen  Streifon    in  ia 

')  ».  g  77;  knm-  Bot.  d.  D.  oben..  Ucs.  |87rt  ».  9111 
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Farbslofle. 


Alkcihol-  niiil  SchwefeU&arelSsuiig  bei  Farbstoff  No.  1  SIreil  ,J 
19""  (Mülionlel  Millimeter),  bei  So,  4,3  92"".  bei  No.  7j* 
24"".  bei  No.  5ft  und  No.  8/i  13"",  bei  No.  «/*  m» 
N...  9(i  nahe  10"". 

Interessauter  aber  nls  diese  Daten  sind  die  Uedehaogeii. 
wi-kbe  sich  durch  Vergleichung  der  Lage  der  S|<ectral6tjeireii. 
immentlicit  dur  ScbwefetBüurelQsutigen  mit  der  ZnEammcn- 
setziing  bez.  Structnr  der  gelösten  Körper  ergeben.  I'te 
Spectnini  blieb  hier  bei  allen  Körpern  zweistreiftg. 

Bei  den  Schwefeleäurelüsiingen  konnte  aucli  mit  zieiu- 
lidier  Sicherheit  die  Stelle  des  Maximams  der  Inteiisiläi. 
nanientlich  des  sweilen  mit  [i  bezeichneten  Streifens,  der  ia 
der  Nahe  der  charakteristischen  SoDuenlinieo  des  Vergleicbs- 
Epectrums  liegt,  bestimmt  werden  und  dadurch  gewann  man 
einen  Einblick  über  den  Einffuss  der  Constitution  auf  &' 
Lage  der  Streifen  und  deren  Charakter. 

Das  fiesultat  ist  Übersichtlich  in  der  Tabellen  nieder- 
gelegt, die  Kur  Erläulernng  der  bt-igedrackten  Figur«- 
tafeln  dient. 

Es  ergeben  sich  daraus  nachstehende  Folgerungen: 

I)  Durch  Eintritt  einer  Metbylgruppe  in  das  Oiaxotietuut 
werden  die  Streifen  nach  Roth  lün  verschoben  und  iwu 
stärker  beim  Eintritt  in  die  o-Stellung  als  in  die  p-Slelluii|t. 

'4)  Diese  Streifenverschiebung  entspricht  für  den  Stnül|/ 
einem  Wellenlängenzuwaefas  von  10""  (Milliontel  Hilliiuft^r) 
bei  Eintritt  des  Methyls  in  die  «-Stellung  und  von  14""  iielm 
Eintritt  in  die  p-Stellung. 

3)  Der  Eintritt  von  ^-Naphtolsiilfosäure  S  oder  j:f-N*aphlol- 
disulfoeäiire  K  an  Stelle  von  ;:/-NaphtoIsulfDB&ure  It  h«i 
ebenfalls  eine  Streifenverschiebung  und  dem  entspreobeti'l 
einen  Wellenlängenzuwachs  zur  Folge,  der  bei  ^-Naphtol- 
sulfosöure  S  4"."5,  bei  /^-Naphtoldisulfosäiire  R  ß""  beirtgt. 

4.  Beim  Eintritt  von  Methyl  wird  der  Zwischennmiii 
/wischen  den  beiden  Streifen  heller,  und  die  Streifen  nähern 
sich  mehr  der  Gleichheit  sowohl  in  der  Intensit&t  als  aodi 
in  der  Brette.  In  der  p-Stellung  tritt  dieses  bcssvr  herv« 
als  in  der  o-Stellung.     Vergl.  I,  4,  7;  2.  5.  8;  3,  «,  9. 

AehnÜch  wirkt  auch  der  Eintritt  von  /(-Naphtolsäure  -^ 


*                    1 

i  s  '  s  s 

sä     g    '0. 

II    It    1    n  ■« 

.    -S   g  1  ^      V     •»      'S       1 

1  3"    1    " 

1       1           ^ 

'  1    f      , 

d  d                          '    a  =  ß 
breiter  verwaschener  Streif  ;       — 
9  deutliche  Streifen           «  =  ß 

d   d                    .       d 

1     -h  ■-  '^ 

""'"'"'" 

« 

i/j^  j?^«,/ 

'3Sj 

.(.((.!.( 

I 


384  Farlüloffif. 

oder  |tf-\aplitoldiBUlfoeäure  B  an  Stelle  von  (f-Naplitotsalb- 
säurt;  U  auf  dvn  Charoktei'  der  Streireii.  (Vergl.  1  iind  'i, 
4  und  5.) 

Zur  VermeidiiDg  von  MissverständnisBeti  ist  ausdrüctlicli 
zu  bemerken,  dase  die  nDgegebencn  Resultat  nur  nir  iv 
ScliwefelEfturelösungen  der  gedachten  Farbstoffe  gelten. 

Wie  eicli  die  Verhältnisse  bei  AnuenduQg  von  Aikobl 
nie  Ldsungsmittel  äudern,  ist  scbon  oben  betont  worden. 
Ausführlioheres  getit  ans  umstehender  Tabelle  nebst  Vipi 
hervor,  in  welcher  das  spectrale  Verhalten  der  FarbslolT«  in 
AlkoliollQaung   in   ähnlicher  Weise   wie  oben  eingelrngfn  »i 

Ferner  sei  noch  erwähnt : 

Aieoblau,  das  Natronsalz  der  o-l'otidin-disaKu-a-nftpbtol- 
■nonosalfos&ure;  schwer  in  Alkohol,  leleht  in  U,0  löelich. 
Absorption:  wenig  intensit'er  Schatleu  von  D  bis  E:  W 
stärkeren  Lüsungeu  bis  F.  Aehnlicb  verhält  eich  die  I.dsuiig 
in  Alkohol,  doeh  ist  dann  das  Mn:(imum  näher  nn  1>.  Mit 
HCl  nnvenindert;  mit  NH.,  violr-tt  werdend  iiiiter  ViTrüekiiiij; 
•)e^  Miixitnnmp  nnch  h. 

IV.  Indigo. 

§  ä4l.  Uiircb  Baeyer's  Entdeckung  ISSCi  ist  Indigo  in 
die  Reihe  der  künstlichen  Farbstoffe  eingefügt  worden. 

Aitsgangspitnkt  zur  Darstellung  desselben  ist  die  Orthi^ 

nitrozim ratsäure    C,H,  „„''  ^=  CHCOOH,   die   in  Uibromil 

übergeführt  nnd  mit  alkoliolischem  Kaii  gekocht  die  Orthn- 
nitrophenylpropiolsSure,  welche  durch  Reduction  Indigbliui 
liefert : 

2C,Hj(N0,)0,  42H,  =  C,gH,„N%0, +2C0„  +2  HO 

FropIolUnn  '  Indlga 

Unter  Umständtn  entsteht  hierbei  auch  Indoin,  ebcufalli 
i.'ia  blauer  KOrper.  der  unseres  Wissens  spectroskopisch  rocH 
nieht  untersucht  ist. 

Das  Indigblau  bildet  mit  rauchender  Sl\Hj  leicht  Snlfe- 
säuren,  so  die  einbasische  Monosulfosänre  C,,H,N",ü.St\H, 
die  mit  Alkalien  blaue,  in  Wasser  losliche  Saite'  hüitt 
(Indipntin)  und  die  Indigodisiilfosflure  (-',,H^NsO,(SO,H),- 
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Indigo  iat  in  Waeser,  Alkuliol,  Aether,  verdünnten  Säuren 
öllöslich,  ilagegeo  iGelich  in  Chloroform,  lieiBsem  Amylalkohül, 
:  iHiiinl  eti;. 

Iiii?  Lüenng  in  heiss«m  Amylalkohol  absorbirt  eineeitig 
>  n  0  ab  linke  und  uigl  einen  Absorptionsstmf  zwischen 
und  I>*).  öenan  dieselbe  Reaction  giebt  das  Indigotin  in 
'..isstiget  Lösung.  Bdm  Abkühlen  der  Ämyl-LüBung  wird 
'.•'V  Streif  verwaschener,  die  Lösung  trübt  sich.  Von  con- 
.utrirter  englischer  SchwefelaSure  wird  Indigo  theilweise 
.iiter  Blaiilarbnng  aufgenommen. 

Die  l.Qeuog  absorbirt  xweiseitig  ähnlich  CuSO^  und  zeigt 
"!i  oben  erwähnten  Abeorptiona  Et  reif  im  Roth  nicht.  Indtg- 
-'"fi'irhte  Zunge  geben  iu  eugÜBcber  Schwefelsäure  ihr  Indig- 
:.iu  iinliT  gleicher  Reaction  ab. 

Iiidigulin  in  B.O  gelGst  geht  nicht  iu  Amylalkohol  über; 
-ut  man  alwr  ein  Paar  Tropfen  SOjH,  «u,  eo  erfolgt  der 
<'bergaug  volletäudig, 

Znaati  von  HCl  bewirkt  eine  noch  raschere  Aufnahme 
des  FarbatofTs  durch  AmjlalkohoL  Diese  Amylindigolösung 
ieigt  verdünnt  den  Streif  d  D  in  ausgezeichneter  Weiae. 

Indigotin  mit  Ueberschuss  von  conoentrirter  SO^H,  längere 
''."it  macerirt,  gjebt  eine  mehr  violettblaue  Lösung,  die  den 
^^reif  d  D  nicht  neigt,  sondern  iweiseitig  ähnlich  CuSO^  ab- 
rbirt.  Auch  beim  Verdünnen  mit  H,0  bleibt  diese  Er- 
'  )ieianng,  die  Lnsnng  abaorbirt  dann  Laiiptaächllch  einseilig 
■  ■■\\  bis  C  und  trübt  die  übrigen  Farben. 

Seilt  man  ein  wenig  CnSO^  zu  neutraler  Indigotinlöaung, 
■  verändert  sich  die  Absorption  aufföllig,  der  helle  ruthe 
-i'reif  rechts  von  D  verschwindet  und  die  Absorption  wird 
inseitig.  Setzt  man  freie  SO^H,  hinzu,  so  kehrt  die  iir- 
I  rfingliche  Absorption  zurück. 

Indigo  ist  sublimirbar  und  giebt  eineu  violetten  Dampf. 
[■T  nach  Verf.  einen  breiten  Schatten  ohne  Linien  im  Griln 
■\  i»chen  1>  und  F  liefert,  Maximum  auf  i.  540.  Feater  Indigo 
:>  feiner  Lage  zeigt  dagegen  im  OrOn  und  Blattgrün  die 
jri'issle  Dnrehalclitigkeit.   (Ber.  Berl.  Acad  30.  Mai  78). 


1  Der  Strrifen  setzt   mit  !.  6W  anbarf  e 
bi*  57l)  Ungsam  ab. 

r.  V«Ktl.  S|itc|[Slui>l7lv.     :.  Anfl. 
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Ulli  Indigo  auf  7.mg«  zu  erkennen,  kann  man  dieselbtii 
mit  rauchender  SO,H^  behandeln,  wodurch  dJo  Faser-  uirf 
viele  andere  Stoffe,  aber  nicht  der  Indigo  zerstört  wird  tind 
mit  Waeeer  verdünnen.  Die  gelüste  Indigsulfoeäure  kann  afl 
Amylalkohol  ausgeiogen  werden,  Krüss  giebt  über  die  I-a^ 
der  Streifen  im  Indigo  und  seinen  Derivates  folgende  Tabelle, 
welche  ühnliche  Beiiebungeu  ergiebt  wie  Eosin  und  äeiM 
Derivate ; 


Verbindung 

CUoro- 

ronn 

Sob««- 
faliftnn 

in 

WWHT 

in 

A^ikoboi 

AlkAlMi 

Alk>U 

Indigo 

m-Ueth;lindig'i 
ni-Oxymethjlind[ga 
Aethyhndigo 

UoQobromindigi)    .  .  . 

Nitroindi^o 

Aroidoindigo 

t)ü4B 
61-*  7 

b'i't) 

606.3 
623.0 
585,5 

605.1 

ohoe 
Strsifen 

5S8.9 
585.1 

- 

646.8 

_ 

- 

Ueber  die  Reaotion  der  durch  Kochen  des  Indigotins  di 
Kali  entsteh  eil  den  Purpurschwefeisäure  siehe  das  Capitel  Blat 

V,   Anthraoen- Farbstoffe. 

AusAnthraeen^s.  o.)C,(H,u  entsteht  bekanntliohAnt bn- 
chinon  CiiHgOt,  aue  diesem  crKeben  sich:  OxysothracbiDOti 
C»H,COa)üH,DioxyanthraohinonC,,H,(Oaji;OH),(AliiariDV 
Trioxyanthrachinon   C, .HJOiKOH),  (Purpnrin), 

Die  beiden  letitgedachten  Körper  sind  die  wichtigsten;  n«*"«' 
ihnen  existiren  eine  ganze  Anzahl  (bei  Alizarin  10)  mögliche  IsomeK. 

Am  bekanoteaten  sind  neben  Alizarin  (Structor  I,  2)  i9h 
Chinizarin  (Structur  1,  4)  und  Purpuroiyanthin  (1.  3> 

Neben  P urpuri n  sind  die  Isomeren  Flavopurpurin,  I 
oder  Anthrapurpuri D  und  Uzychryaazin  eu  nennen;  P 
pnroxanthin  giebt  schon  durch  Oxydation  an  der  Luft  PnrpiiriD- 


] 
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jbemUDa  besiteen   uur  diejenigen  Uxyantbrachiuone 

iffiuttur,  in  weluhen  awei  der  ein ge trete neo  Hydruxylgruppuo 

(>■.■  St(.'1luD^  zu  einander beBitzen,  wie  im  Aliiftrin  (Slruulur  1,  L'). 

Von  Derivaten  sind  hervorzuheben: 

v-Nitroülii^jirin  C„H.<co>t'<'H(NO,)(UHjo  (I,  2.  ü) 

kaimt  aU  AI ixarin orange  und  daa  Alizarinblau  ('uHvNOt 

luh  Kinwirkung    von    Glyzerin    und  SUtHj    auf  Älüsarinorange 

S  £4S.  OsjauIhraclilBOb.  Der  obtüi  erwähnten  Bcihen- 
ige  nach  bi-gtuut;n  wir  mit  ^inem  Abkömmling  des  Oiyantbra- 
duons,  der  Oxj'aiitlirachinuninonosuiroEäure  (C,,H.O^S0j,H). 

tKig.  iue. 
C  r       bK        S  dCB 


kerkius  führt  aa,  dass  dieselbe  mit  wäs^rigem  Kali 
ein  Spectntm  gehe,  was  dem  dea  Alizarins  äusserst 
tnlich  ist  (Curve  2),  dagegen  mit  alkoholischem  Kali  den 
itten  Streifen  bei  E  nicht  zeigt.  Nach  Perkine'  Zeichnung 
tid  die  Lagen  der  Streifen  von  diesem  Körper  und  Alizarin 
L'iit  gaDKideDtisch(vergl.Fig.  166Currel  und  Fig.  167  Curve  4). 

§  iii,  Aliiartu  eiistirt  im  Handel  jetzt  in  zwei  Formen: 
t  natürlicliea  und  künstliches;  ei'sterea  wird  aus  der  Krap]:- 
unel  dargestellt,  letzteres  ist  Kunstproduct.  Heide  sind  mehr 
1er  weniger  unrein;  das  natürliche  enthält  immer  etwas 
Lirpuriu,  ebenfalls  ein  Bestandtheil  der  Krappwurzel,  vielleicht 
i«ib  noch  andere  in  der  Erappwarzel  vorkommende  Farbstoffe, 

Das  künstliche  käufliche  AHzariu  ist  entweder  bläu- 
lich 1  g  (Zeichen  V)  oder  gelbstichig  (Zeichen  G).  Ersteres 
ithält  vorzugsweise  Alizarin  (s.  o.),  letzteres  daneben  noch 
Dthra-  und  Flavopurpurin. 

In  Wasser  lösen  sich  die  Farbstoffe  beim  Kochen  in 
iringer  Menge  auf,  etwas  leichter  in  Alkohol,  dar  sich  damit 
"^oli  färbt,   ebenso  in  Aetfaer, 

Dls  LOeuDg    des    künstlichen  Alizarin    giebt   für  sich 


I 
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keine  Streifeu,  sondern  nur  eine  AueloscbDOg  vou  Violett  bis 
Grfin,  am  so  weiter  nach  1>  gehend,  Je  conceotrirter  die 
Lösung  ist  (Fig.  167  Cnrve  1),  Beim  Zusatz  von  NHg  färbi 
sich  die  alkoholische  LOsuDg  schön  rolb.  lässt  ietzt  Bläu  nnd 
Both  durch  und  zeigt  einen  nnoh  F  und  I)  hin  verwaschene» 
AbBorptionsstreifen  im  Grfln  (Fig.  167  Curve  2).  ConceDtrin 
lässt  die  Lösung  nur  Roth  und  Orange  durch. 

Ganz  anders  verhält  sieh  die  wäasrtge  [oder  die  mit 
H,0  verdünnte  alkoholiBche]  Lösung  gegen  NUg  oder  KHO: 
sie  färbt  sieh  tiefer  roth-violett  und  giebt  damit  zwei  vtr- 
waechene  Streifen  rechte  und  ünka  von  D  (Cnrve  3). 

Ammoniak,  zu  wässriger  AlizarinJösung  gesetzt,  gie^t 
die  Streifen  Fig.  Iti7  No.  3  nur  undeutlich;  besser  erscfaeio^n 
dieselben  bei  Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlauge.  Man  er- 
kennt alsdann  aitch  noch  einen  dritten  Streifen  auf  E:  die 
BO  erhaltenen  drei  Streifen  entsprechen  den  Hauptalizaria- 
strtifen,  welche  alkoholische  Lfisung  mit  KHO  giebt.  Qur 
stehen  sie  s^mmtlich  ein  wenig  Daher  dem  Blau  (entsprechend 
Kundt's  Gesetz)  und  sind  viel  weniger  intensiv;  namentlich 
ist  der  Streif  links  von  d  beträchtlich  schwächer,  als  seiti 
analoger  im  Spectrum  des  alkoholischen  Alizarins  -j-KHO.'f 

Beide  Reactionen  sind  nicht  charakteristisch.  Eine 
ganz  ausgezeichnete  Spectralreaction  erhält 
man  aber,  wenn  man  die  gaos  verdünnte  Lösung 
des  Alizarins  in  starkem  Alkohol  mit  alkohoi. 
Kali  versetzt. 

Sie  zeigt  dann  unter  blau  grau- violetter  Färbung  charak- 
teristische Streifen.  Von  diesen  liegt  der  eine  zwischen  C 
lind  B  an  d  (Fig.  167  Curve  4),  der  andere  bei  D,  m- 
sammenfallend  mit  dem  atmospfa&risohen  Streifen  J.  Diesem 
sind    die   Hauptstreifen, 

Weniger  wichtig  ist  ein  dritter  Streif  dicht  bei  E  uod 
ein  vierter  (Fig.  167  Curve  4)  schwächerer  bei  F.  Der  dritt« 
ist  bei  hinreichender  Verdünnung  leicht  zu  bemerken,  schwerer 
der  vierte. 


*)  Wir  geben  von  diesen  analytiicfa  QDWMentKcben  SpectTfo 
wegen  Hange!  an  Raum  nur  einige  Zeichnangen,  nicht  alle. 
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Bekanntlich  verflöchtigt  sich  Alizarin  in  der  Hitze;  der 
Dampf  desselben  giebt  nach  Verfasser  continuirliche  einseitige 
Absorption  der  blauen  Seite.  Gernez  will  dagegen  Absorptious-. 
streifen  gesehen  haben  (Compt.  r.  74,  465).  Reine  Alizarin- 
lösnng  mit  Alann  versetzt,  giebt  keine  Streifen,  sondern  nur 
eine  mehr  rOthliohe  Färbung  und  eine  Ausdehnung  der  Ab- 
sorption (Curve  1)  weiter  nach  Roth  hin.  Natürliches  Alizarin 
fluorescirt  mit  Alaun  gelblich  und  giebt  die  Purpurinstreifen  (s.u.). 

Fig.  167. 
D    dCB    Sonnenlinie 

Alizarin,  C«H«0,  e*uer 
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Um  Alizarin  auf  Zeugstoffen  zu  erkennen,  siedet  man 
dieselben  mit  Wasser,  dem  man  einige  Tropfen  HCl  zugesetzt 
hat.  Der  FarbstofiT  geht  alsdann  in  Lösung.  Man  lässt  die 
Flüssigkeit  erkalten  und  schüttelt  sie  dann  mit  ^/^^  ihres 
Volums  Amylalkohol.  Dieser  nimmt  den  Farbstoff  auf  und 
schwimmt  damit  oben  auf.  Man  pipettirt  die  alkoholische 
Lösung  ab  und  betrachtet  sie  zunächst  ohne  Weiteres  mit  dem 


390  Farbstode. 

dem  Speetroskop .  um  zu  sehen .  ob  sie  PiirpurJnstreifen 
(s.  u.)  zeigt. 

Nach  der  Prüfung  auf  Purpurin  versetzt  man  mit 
alkobolischcm  Kali  und  prüft,  eventuell  nach  Verdüunung  mil 
Alkohol,  auf  die  Streifen  (Fig.  167  Cnrre  4). 

Ans  gefärbten  Flüssigkeiten  kann  man  Alisarin  nach  dem 
Ansäuren  mit  Amylalkohol  extrabiren  und  nach  Abpipettiren 
des  letzteren  durch  Zusatz  eines  Tropfens  concentrirt^r  reinw 
KHO-liÖsung  in  Alkohol  erkennen. 

§244.  Fnrpurln  in  alkoholischer  nnd  athemche 
LGeung  verdünnt,  sieht  ein  'wenig  rQther  als  Alisarin  aus  and 
zeigt  im  Gegensatz  zu  Alizarin  schon  ffir  sich  allein  io 
alkoholischer  Lnsung  *)  sehr  charakteristische  Absorptions- 
streifen, einen  auf  E  b,  einen  anfP;  in  wässrigerLöGinig 
nur  einen  Sohatten  im  Grfln.  NO,H  TOraiüasst  kräM 
Aenderung,  nur  färbt  sich  die  LGsung  helier  gelb.  Ammoniak 
färbt  die  alkoholische  Lösnng  brillant  roth  und  :seigt  ver- 
dünnt zwei  verwaschene  Streifen  (Fig.  IßT  Curve  ti"|.  Die 
wässrige  Lösung  mit  ein  wenig  NH^  versetzt,  giebt  zwei 
Absorptionsst reifen  rechts  und  links  von  E,  Eine  Spur  Kalk 
oder  eine  merkliche  Menge  Salmiak  bringen  diese  Streifen 
zwischen  D  und  E  zum  Verschwinden.  Grösste  Reinheit  der 
Gläser  ist  bei  diesen  Versuchen  unerlässlich. 

Mit  KHO  giebt  alkoholische  Purpnrin- Lösung  stark 
violette  Farbe  und  eine  starke  Absorption  des  Dunkelblau. 
daneben  zwei  hSchst  intensive  Streifen  zwischen  F  und  E  und 
E  und  D  und  einen  schwachen  auf  d  (s.  Fig.  167  Cnrve  7). 
Bei  Verdünnung  verschwindet  der  letzte  Streifen  und  die  Be- 
action  erscheint  dann  ähnlich  6.  Gleiche  Streifen  zeigt  Alian 
-|-  Purpurin. 

Purpurin  wird  aus  wässrigen  Lösungen  leicht  durch  Aetber 
und  Amylalkohol  extrahirt.**) 

*)  In  niiBsrii^er  schwach  saurer  Löeang'  erscbeint  von  dieieo 
Streifen  nicht  die  Spur.  Alkohol  giebt  sie  auch  bei  iaurer  Re&ctJoo. 
"j  Stokes  Riebt  an,  dass  Purpurin  in  Scbwefelkohlengtoff 
gelöst  4  Streifen  gebe  (Joum.  of  the  Ch.  Soc.  XII,  p.  21).  Verf. 
gelang  es  nicht,  dieselben  tu  Beben.  Derselbe  erhielt  in  der 
SchwefelkohlenstofnüBung  eines  völlig  reinen  sublimirteD  Purpnrio*. 
«eicheB  er  Herrn  Liebermann  verdankt,  nur  die  beiden  Streifen 
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<;  24«.    Erkouuung  von    Parpnrin   uu4    Allsnrin    nelico- 

Das  natärlich«  Alizariti,  neloWs  l'aet  immer 
karinhaitig  ist,  zeigt  in  alkohoHgcher  Loeuag  Echon  ohne 
uren  Zusatz  Absorptioiisstreifeii,  Däialich  die  des  Purpiiriiia 

Tö.)  uad  kann  man  darin  das  natärliche  Alizarin 

"H  dem  kiinstliuhen.  welches  wohl  iiiePiirpuriD 

'ithätt.  tint^rsclieiden. 

Eeiiies  Aliaarin   zeigt  die  Piirpjirinetreifen   iiicht,    sowie 

i"-rhaupt  für  eicli  ailoin  keine  aiiegesprochenen  Streifen, 
:..-  Ißsoht  nur  die  blaue  Seite  des  8peetrumB  ans  and  die 
',  IjsorpiioD  gebt  mehr  «der  weniger  weit  ins  öriine  liinein. 
~i  reifen  zeigen  sich  in  der  reinen  alkoiiuli sehen  Läeung,  lu 
it-r    man,    um    sie    eaiier    eu   halten,    am   besten 

iiitn  TrujifenEiBüSBig  setzt,  nicht.  Verdöont  man 
.>>^  1/iBiing  mit  Alkohol,  so  zieht  eich  die  Absorption  mehr 
'.j'h  dem  l^lau  hin  zurück.  Hat  ma»  es  aber  mit  natürlicfaen 
'  iizarinpräparalen  in  thiin,  so  zeigen  sich  bei  zweckmässigei' 
VerdOnnung  mit  Alkohol  die  Streifen  des  Pnrpnrins,  einer 
auf  F  und  ein  andrer  auf  E  b  (Fraunhofer)  in  ganz  auf- 
fälliger Weise.  Oefter  erkennt  man  wenigstens  den  einen 
;\uf  b  E,  während  der  andere  durch  die  allgemeine  einseitige 
Misorption    des  Älizarins    (Fig.  167   Curve  1)    verdeckt    ist; 

j  weilen  muss  man  mit  Alkohol  verdünnen,  um  den  Streifen 
.::ii  b  E  Ciure  ö  zn  erkennen.  Selbst  sehr  kleine  Mengen 
i'urpnriii  verrathen  sich  in  dieser  Weise, 

Schwieriger  ist  es,  wenig  Alizarin  in  Purpuriu 
üachiuweTsen.  Nach  Schnnk  und  Eünier  (Ber.  d.  tJ.  ehem.  Ges.) 
L'elingt  letzteres  am  besten,  wenn  man  das  fragliche  Purpurin 
.1  Natronlauge  ICst  und  dieses  Gemenge  so  lange  an  der  Luf( 
-'"hen  lässl,  bis  es  fast  farblos  gi;word>;n  ist  und  die  ä&nder 
i'-ri  Purpurins  bei  erneutein  Zusatz  von  Alkali  uicbt  mehr  zu 

-lien    sind.     Das    Piirpurin    wird    hierbei    zerstört,     [Sicher 


F  und  itwar  (entgegen  Kundt's  Regel)  in  genaa 
Ige,  wie  die  Streifen  m  alkoholiicher  Lüaung,  Stark 
I  Pur|iurin  einen  gelben  Dampf,  den  Verf.  wiederholt 

Speolralaiipaniten    in  Uagtieiiiunilioht  prüfte.     Verf. 
iine  allmähliche  von  Ueibgjüii  nach  illau  anet« 
e  Absorption  darin  wahrnehmen,  ohne  jede  Spur  v 
Äbsorptionsstreiren. 
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duroli  EioäusG  des  LiclitA.*')]  Das  noch  rorbnadeoe  Alindl 
wird  ans  seiner  Natron  verbind  uDg  durch  Sahsäure  in  Freiheit 
gesetzt,  durcli  Aether  aufgenommen  und  kann  dann  leicIU 
durcli  sein  Spectrum  mit  KHO  erkannt  werden.  Soh.  und  B. 
gelang  ee  so,  l"/a  AHzariu  im  Purpuriii  nachziiweieen.  i 

§  846.     Isonere  des  Allnrins  nod  Pnrpurins.      Chiai- 
zarin   giebt    in  starkem  Alkohol   gelöst,    eine    schöne  geU»    , 
Fluoreecenz   und   eine  stark  an  Pnrpurin  erinnernde  BeatiUou    I 
mit  2  Streifen   auf  F  und  b   und    einen  dritten  schwachem    ' 
in    der    Mitte    zwischen    beiden    Linien    (Fig.  167  Cur?«  Q. 
Dieser  Umstand    untereoheidet    es   sofort    von  dem    Isomer« 
Älizarin,    welches    für   sich   allein   iu  Alkohol  keine  Streifen 
giebt.     In  conoentrirten  LOsungun  ist  die  Absorption,  äbnlidi 
wie  beim  Älizarin,    einseitig,    nur    zeigt   sich  dann  noch  ein 
feiner  Streif  auf  D  \  E.     Mit   alkoholischem  Kali   entsteht 
eine  ßeactioiL    iihnüeh    wie  bei   Alizarin    (Fig.  167  Ourve  Ifl). 
aber  doch  davon  zu  unterscheiden. 

laopurpurin  giebt  in  Alkohol  gelöst  keine  Streifen. 
sondern  nur  einseitige  Absorption  des  Blau  (Unterschied  vod 
Purpurin).  Mit  NH,  giebt  die  Lösung  eine  ähnliche  Reactioo 
wie  Fig.  167  Curve  2.  Mit  KHO  giebt  es  in  wäsariger  wie 
in  alkoboliseher  LSsuug  Streifen  wie  Fig.  167  Curve  11.  Im 
Wasser  liegen  dieselben  mehr  nach  Blau  hin.  Die  alkalische 
Lösung  ist  lichtbeständig.  (Unterschied  von  Purpurin:  Im 
allgemeinen  ähnelt  laopurpurin  speetroskopisch  viel  mehr 
dem  Alizarin  als  dem  Purpurin.) 

§  2ti.  Derivate  des  AliurlHt  und  PorpiuinB.  1)  Ali- 
zarin blau  wird  nach  Graebe  durch  Erhitzen  von  Nitro- 
alizarin  mit  Glycerin  gewonnen  (wobei  H,0  und  0  nustriti 
und  Glye.  einiritt).  Seine  empirische  Formel  ist:  Cj;H,NO, 
(Chera.  Bericlile  XI,  1646).  Eine  Probe  des  rein  darge- 
stellten Farbstoffs  verdankt  Verf.  Herrn  Liebermann.  Er 
löst  sich  unter  NH^-Zusatz  mit  indigblauer  Farbe  im  Wasser 
und  zeigte  eine  zweiseitige  Absorption  des  Spectrums,  die  im 
Both  erheblich  stärker  erscheint  als  im  Dunkelblau  (s.  Fig.  168 

*)  Verfasser  d.  fi.  beobachtete,  dusa  die  allcsliBche  wiUahgc 
PurpuriDlÖBung    auaaerordentlich   lichtempfindlich  ist    uod  im  ver- 
dünnten Zustande    Bchoa    in    10  Minuten  am  Tageslicht,    ja  (Ogu    I 
bei  Lampenlicht  entfärbt  wird  (Ber.  d.  D.  ehem.  flei.  1877,  lb%  j 


£)«nval«  des  ALizariaB  und  Purpurins. 
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'  irve  1)  und  keinerlei  Streifen  erkennen  läest.  Mit  NO^H 
.iiH?r8ftttigt  wird  die  Lfleung  ziegelroth  und  zeigt  eine  Ab- 
Tptioii  äliQÜcli  der  rulben  LacmiiBtinctiir  mit  eineu  starken 
^'liatten  ini  Gnln,  der  liei  E  b  etwas  heller  erscheint  und 
.<'li  Indigo  hin  ansteigende,  continuirliche  Absorption  (Ciirvt^S). 
>.  :(iylalkohol  extrabirt  den  Fnrbetoff  aus  saurer  Losung  riisrh 
'1-  alkalischer  nur  schwierig. 

Alknbot  löBt  den  Farbstoff  im  Tollkommen  neutralen  Zn- 

■i.tnd  mit  violetter  Färbt.     Mit  NH^  versetzt  wird  die  Lßeung 

.  :^iLi  wie  RupfenitriollOsung   und   zeigt   im  concentrirteii  Zu- 

Mud«    eine    continnirlioiie  Absorption   des   rothen  Spectrum- 

rhies,  die  beim  Verdünnen  mit  Alkohol  eine  fär  Alizariu- 

iliku  höchst  eharakteristisuhe  Spectralreaction 

"lert-  Diese  besteht  in  d  re  i  Streifen,  von  denen  der  scbw&ohste 

if  D  und   der   zweite   zwischen  d  und  C  bei  UimmelsHclit, 

I   dritte  an  der  Mssersten  Grenze  des  Roth  gelegene  stärkste 

iir  bei  intensivem  Lampenlicht  wahrnehmbar  ist(siebeCnrve3). 

Anders   wirkt  KHO   auf   die    alkoholische  AlizarinblauISsung. 

Diese  t&rhi  sich  damit  schön  kupfergrUn  und  absorbirt  dann 

zweiseitig,  am  stärksten  die  rotbe  Seite  des  Spectrums,  jedooh 

line  Streifen   zu  zeigen.     Die  wässrige  Lösung  giebt 

ii"t-elbe  Beaction, 


Behufs  Nftehweisung  des  Farbstoffs  empliehlt  eo  sich, 
]■'  gefJlrbten  Zeuge  mit  verdünnter  HCl  zu  erwärmeu.  den 
:irbBtoff  aus  der  sauren  Lösung  mit  Amylalkohol  zu  extrablren 
jil  diesen  mit  Alkohol  und  NH^  zu  versetzen;  es  offenbart 
!' !i     dann    dieseH»;    ßvnetion    v/if    Curve    3.      Neutrale 


3S4 


Farbstoffe. 


alkohoÜBclie  Alizarinblaulöenng  glebt  uine  CoiubinalioD  der 
Spectreii  2  und  3. 

3)  Alizariiiorange  (Nitralimriü),  t-rhalteu  von  H«nii 
Liebermann.  zuigit  in  alkoholiscfaer  L>}suDg  eine  stark« 
Auslöscbung  des  Blau  und  eine  schwächere  des  GrQn.  Bti 
gewisGem  Concentrationegrade  erkennt  man  im  Grün  zwei  sehr 
verwaeehene  Banden  (Cnn-e  4).  Mit  NH,  ffirbt  sich  die 
LöBiing  röthlieh  und  zeigt  dann  eine  stärkere  Abenrption  des 
Grün,  mit  NOgH  wird  sie  hellgelb  nnd  giebt  alsdann  eini' 
einseitige  Absorption  der  blauen  Seite.  Kalihydrat  förbt  di' 
alkoholische  Lösung  des  Alizaringelbs  schön  rosenroth  und 
giebt  danu  einf  continuirliehe  AuslQschung  des  Grtin  von  F 
big  D.  aus  welcher  deutlich  zwei  verwaschene  Streifen  hervni- 
treten  (Curve  5).  l'ie  wässrige  LOsnng  des  Farbstoffs  mri 
mit  Kali  mehr  gelbroth  und  zeigt  einen  streifenlosen 
homogenen  Schatten  im  Griln  ähnlich  Carve  3.  Die  saure 
wässrige  Lösung  des  Alizarinorange  lägst  sich  leicht  mit  Amyl- 
alkohol extrahiren  und  gieU  ilann  mit  Alkohol  und  Kali  rer- 
setzt  die  Reaction  Curve  5.  Aus  gefärbten  Zeugen  exlrahin 
man  es  ähnlich  wie  Ali  zarin  blau.*) 

§  248.  Seltenere  Deriv*te.  Einige  andere  Derivate  des 
Alizarins  und  Purpurina,  die  Verf.  Herrn  Prof.  Liebermann  ver- 
dankt, nämlich  Alizarinamid,  Pnrpurinamid,  htiben  die  Absorptiom- 
spectren  Fig-,  liH  Curve  I — 4  ergeben.  Ferner  ist  spectroskopLscb 
Bfeprüft ; 

•)  Verfiwser  erhielt  einen  leicht  in  Wasser  löslichen  unechten 
Fiu-bstofl'  unter  dem  Namen  Anthracenfalsa  von  Dr.  Schachird. 
Die  Reactionen  dieses  Blaues  weichen  merklioh  vnn  denen  i-* 
AI  i  Karin  b1  an  es  ab.  Wir  skieziren  sie  in  nachstehender  Figur.  Jh' 
ZusarnrnRnsetzune  ist  uns  unbekannt. 
Flg.  16S. 
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§  S4».    RungalliiM&iire,  pin  HeMosj-BnfhrBchinon  C.HsOi 

-^  iUtO  hat  Acbnlichkeit  mit  Krapp- AlizBrin,  unterscheid«!  siub 
.11  r  rtiireh  die  Spectralreaction.  Ihre  Lösung  in  Schwefel«äare 
i^t.  hinUnglich  verdännt.  4  Absorptionsatreifpii,  dftvon  der  bei 
[ '  und  E  Rtark.  dpr  zwischen  t>  u,  F  und  F  n.  O  schwach.  Beim 
ErhitüMi  verschwinden  sie  und  kehren  beim  Erkalten  wieder  mriick. 
Alaun  bildet  mit  Kufigallo «säure  eine  purpurrothe  LÖBunff,  lüe  viel 

Flg.  170. 


TT 

fr-ht  iwischen  11  und  F  absnrbij't,  die  andern  Speetraltheile  aber 
■■}t  lÜMl  (Reynolds). 

^  290.  ChrjBOphflDsIlire,  ein  Diox,vchinon  des  Melhyl- 
ntliniL'en  CiiHin04  f(iebt,  in  Alkohol  gelost,  sowohl  für  sich,  als 
iK'h  mit  Amnionink  ein  ähnliches  Spectmm  wie  reines  Alizarin 
■tino  Kali);  Methylparpuriii  Riebt  in  alkoholischer  Msung  [rein, 
wie  mit  NH«!  sehr  ühnliobe  Speotra  wie  Äliüarin  unter  gleichen 
.r.stlnden.*) 

$  361.  AloEblau.  C.HioNiO«  ist  in  kohlensauren  und 
u-Alkalien  löslich  und  entsteht  dorch  Einwirkung  von  Alkali- 
.  ilid  niil'  Mononitrotriftmidoehrveophansäure;  sie  zeigt  breiton 
'  iiaflen,  der  auf  D  einsetzt  und  altmählich  nach  F  hin  abnimint. 
§  253.  Ueber  die  SpeetrA  der  methjllrten  Oxyanthra- 
iiinone  In  Sehne felsSore.  C.  Liebermauu  nnd  St  v.  Ko- 
,1  n e L-k i  untersuchten  die  Oxyanthraehinone  in  Lösunnen  in 
T].  entririer  SehwefeMure.  Hierbei  atudirteo  sie  auch  zahlreiche 
iie  Oxyaulhrachinone  und  namentlich  die  analogen,  von  me- 
\lirtcn  Anthracenen   »ich  ableitenden  Derivate. 

Bei  den  Mono ox van thrachinonen  bietet  das  Spectroskop  keine 
nilerlichen  Anhaltspunkte  dar,  da  jene  keine  scharfe  Streifen- 
>'i;tm,  sondern  nur  verwaschene  Auslöscbuiigen  zeigen.  Um  so 
ilhvoUere  Kennzeichen  ergebeD  die  Spectra  der  Dioxyanthra- 


39g  FnriMtuffe. 

Di«  letzteren  zeigen  mehrfach  auch  in  allnlischer  Immi 
snm  Vergleich  brauchbnre  Spectra.  Viel  n'^K^^^c  'i"^  ^t>er  in 
der  ganten  (iruppe  der  AnlbrachinoiiderivKta  die  Spoctr«  de- 
LÖBunfiren  in  concentrirt«r  —  ielbstveiitändlich  reiner,  nitro»«- 
freier  —  Schwefelsäure.  Die  Kennzeichen  sind  hier  meist  »> 
scharf  und  so  charakteristisch,  das«  oft  ein  Blick  duruh  dsa  8it«c1n- 
ikop  genügt,  um  die  Zngehörigkeit  einer  neuen  Verbindung  n 
einer  bestimmten  Isomerengmppe  zu  erfahren 

Die  8  guthekannten  Dioxynnthrachiuone  lassen  «ich  sÜnunUicb 
durch  die  Spectren  ihrer  Lösungen  in  concentrirter  Scfawefetüan 
unterscheiden.  Schwierig  ist  so  nnr  die  Unterscheidung  tob 
Alizarin  und  Isoanthratlaviniäure,  welche  letzteren  aber  in  der 
Verschiedenheit  ihrer  Lösungsfarben  in  Alkali,  in  ihrer  verschicdum 
Färbefahigkeit   u.   s.  w.    überreich linha  Unterflcheidung^smiTkintlt 

Die  Methylhoniologen  unserer  Gruppe  zeigen  ganz  all^pnwii 
fast  genau  die  Eigenschaften  der  zugehörigen  QrundauhRtanEftn,  in 
dass  Hethylalizarin  eich  bis  in  weitgehende  Einielheiten  wie  Alicartn. 
Dimethylanthrarufin  wie  Änthrarufin.  Uethjrlchiniiarin  wie  Cbinii' 
Zarin  u.  a.  w.  verhält.  So  tärben,  um  ein  Beispiel  xn  grben,  itt 
sämmtliehen  methflirten  Anthragallole  wie  Anlbragallol  und  na; 
verschieden  vom  Älizarin,  ao  dass  hiernach  gruppenweise  Auliin- 
gallole  von  Alizarinen,   Chinizarinen  u.  s.  w,  unterscheid  bar    äoA. 

Diese  Aehnlicbkcit  der  Homologen  mit  der  cugeliKrifOi 
Orundsubatanz  Sndet  nun  auch  bezüglich  der  Spectra  etatt,  so  du) 
hier  oft  mittelst  dea  Spectroskops  an  minimalen  Mengen  Snbstuu 
die  speciellere  Constitution  erkannt  werden  kann. 

Die  folgenden  Tabellen  zeigen,  dais  zwischen  den  Upthyl- 
homologen  und  ihren  Grundsubstanzen  nicht  absolute  ipcclin- 
skopiüche  dleichheit.  sondern  vielmehr  nur  eine  sehr  \reitg«i)«i>lt 
Aehnlicbkeit  besteht,  die  sich  durch  ein  gleichartige«,  aber  etiru 
nach  rechts  oder  links  verschobenes  Speotrum  anssert  Der  B«tnf 
der  Verachiebung  für  eine  Uethylgruppe  ist  äusserst  gering,  n 
vrächst  jedoch  anscheinend  mit  der  Zahl  der  lEethylgruppen. 

Die  Kelntionen  der  Trioxyanthrachinone  anter  einander  ual 
zu  ihren  Methyl  homologen  zeigt  Tabelle  2  und  3.  Für  die  hoiw>- 
logen  Anthragallole  ist  die  Analogie  vollkommen.  Die  In-idc» 
MoDomethyl anthragallole  von  Cahn  zeigen  eine  bäum  merfcliiiir 
Verachiebong. 

Dimethyl-  und  TrimethylanthragaUol  Oi.H-l'CH,),;,ÜH).  .0» 
zeigen  im  Allgemeinen  die  äusseren  Eigenschaften,  Färbevermügw 
u.  1,  w.  der  Anthragallole.  Dimethyl-  und  namentlif-h  TrimediTl' 
anthragallol  zeigen  eine  bedeutend  stärkere  Verichiebunir  it 
Streifen  nach  Roth  als  die  Monomethylanthragallole. 

Zu  einer  besonderen  Betrachtung  giebl  das  Km.  '< 

trioxyanthracbinon )  Änlass,  Vergleicht  mi-n  sein  ^ 
dem  der  Tririxyanthnichinone,  so  gleicht  es  dem  ä'-f  \ 
Nichts  dealn  weniger  kann 


Verbindung  nicht  t 


,  dae 


chemisch  voUaländi;.- 
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Tab.Ü.  Spectra  der  TrioijamhnHiliiuone  1 


Anthrag-allol 
Purpufin 

Flikvopurpuriu 
Anthnipurpurin 


Tab,  3.  SpectraderAnthragallole  in  cüiicetitriner  ScbweMsäuw, 

Fig.  174. 


Authragallol 


Metlijlanthragallol 

Jlethylanthragallol 

Dimethylanthragallol 

Trimethylanthragallol- 


von  derselben  verhält.  Chemiscb  gleicht  das  Emodin  der  Chii 
aophaDBÜure  sehr,  mit  der  es  auch  zugleich  im  Rhabarber  vot 
kommt.  Auch  das  Spectrum  dea  EmodJns  stimmt  mit  dem  de 
Chryaoph ansäure  nahezu  überein.  Das  Spectrum  des  Emodina  ii 
daher  wahrscheinlich  durch  Vergleich  nicht  mit  einem  Tri-,  soDder 
mit  einem  Dioxyanthrachinon ,  der  Chryaophnn  säure  zu  deatM 
tjeesea  hydroxylirter  Abkämmliug  es  sein  und  in  dem  das  Hydroi< 
eine  mit  Bezug    auf   das   Spectrum    indifferente  Stelle  einnehme 

Uebrigens    verdient    betont    : 
unterschiede  zwischen  dan  einzelnen  it 
nicht  mehr  s 
daas  indessec 


L   werden,    dass    die  Spedn 

8 Omaren  TrioxyanthracbinoiH 

o  scharf  wie  bei  den  Diozyantbracfainonen  sind,  obl 

L  die  Spectra    dadurch   ihre  Bedeutung    für   die  ft 
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j  yertoren.    Der  geriagero  UiiUsrachied  rührt  wohl  von  der 
eritn  HyilroxflzahJ  her. 
ßin»  AuBtubme  der  im  Vorsteb enden  erwäbiiti?n  Regelmässig- 
n  ist  iiidsBBBn  schon  jeut  beohachtet  worden,  indem  das  Di- 
vluutlirBvhryBOii  von  Oahii  ein  mit  dem  Anthrnchryson  uicht 
'Itiatimmende«  Spectrnm  zeigt  (Berichte  d.B.  ehem.  Gegellsob. 
■\.  233(11. 
l:\    einer   späteren    Publikation    Über  Aether   der  üxyanthra- 
"Lie  oonitAtirten  Liebermann   und  Jelliaak,    daas    die   spectro- 
:  JSL'beKeobiLcbtang  dersi^lben  gleiubfalU  in  voncentrirter  Sebwe- 
.ii'elÖBung  RUBtahrbsr,    da   sie  sich  unverändert  in  kalter  oon- 
jrter  Sohwefelaänre  lösen,  auB  welcher  Wasser  sie  unverändert 
'  ill1.     Die  Losung  dieser  Aether  in  concentrirter  Schwefelsäuri^ 
IL.'   meist  ein,  dem  der  resp.  Ausgengas uhs tanken  ganz  ähnliahes 
liectrum.     Oft  fallen  beide  Spectra    fast  zusammen,    bisweilen 
it  die  dnr. .  .       . 


shiebang    aufs 


rke 


kB« 


el  dieser  Art  liefert  das  Chinizarin 
n  Aethyl äthern.  Abweichender  bezüglich 
der  Farbe   verhalten    sich  die  alkalisofaen 

en  der  sauren  Aether  ihren  Grund» ubstaneen  gegenüber. 

!rÜ99  hat  neuerdings  folgende  Beobachtungen  über  Anthracen- 

B  veröffentlicht: 


Lö- 


II 


ithracen        H,80.     2  '<- 607,2  fV  5G5,ti      -- 

'       608,1     5K6,a;'538  - 

i     -     ,wird  in  H,80, 
I  I     zersetzt 

llncfainonderivate  zeigten  keine  cbarakteriatischeu  Spectra. 
.  ßrgleich  dereelben  ergab,  dass  die  Amidoftruppe  in  der 
llung  die  Absorption  weiter  gegen  Both    rückt    als    in  der 

üxysnthrachinon  giebt  kein  branchbares  Spettrum. 


Ion 


570,41  &2L',9!    495    i 

b70,4|  M5,9    495    | 

551,5'  - 

523,5  — 

552,3  - 

609.5  499,4 

531,3  495,3 

54U,3  499,-l 

518,3  490,4' 


(einsaitige 
Absorption 

I  f  erstes  Band 
I  unscharf 
beide  unscharf 


LS- 

i! 

1 

'              '^ 

Stolf 

Bungj- 

."f 

i    '    i 

l     .Bei>i« 

miltel 

1 

ll 

Bromalizarin 

H.SO, 

2    - 

515,0/481.5 

-  ,rfj 

Porpurox  ant  hin 

- 

1 

— 

IK.I 

-  il'^ 

Cbinizarin 

. 

"    ' 

&60,I 

511,2 

1-496.4 

^ 

Anthrarufin 

573/> 

5Ü7,4 

494.4 

iKU 

" 

&6M 

i»^ 

ChrysMin 

" 

597,91   MM 

MeUIwmibioxy- 

anlhrachinoD 

S01,4 

Antbrdflavingtlare 

4» 

m 

Isantbraflsvinsättre 

M»,7 

mis 

— 

— 

501^ 

Purpuiia 

." 

W2,4    5»^1 

4aM 

1   d»b« 

lieh   M 

ß     mj.     i 

-     '    M4,7 

492.1' 

FIb     p  ri 

-     ,    S33.5 

49^,4' 

T    b       fl      I   n 

—     ,    S37,4 

498.4       UDtcbi 

M     H       p     p      n 

—         fi*i5,l 

492.41 

A  th  ag  11  1 

^        525,3 

492.4 

M  th  Ib  th    «ill  1 

-        541,5 

502,4! 

D  m  tbjl     th     Kall  1 

-     ,    544.3 

503,4,       umcha 

Tn      hyl      l         11  1 

-        554.1 

™'H„    c 

1 

557.5,    514.5 

499.2, 

Ch        ph 

J 

tKM.ti'    534,4 

h:.,..,.iii, 

2 

607.;'j    569.4 
6flO,7[    626,6 

519  Vi 

;  (mit  eiuti 
-     <JAtw»i>t> 

v,-niünnt 

"    , 

-      5-iaa 

500 

l|49i.4:Sti 

i'\\ctirv>«/Ln 

. 

4 

6T6.ll    574,B 

529,7ia  in  MM 

1     Lörona 

471.7]       Dii*eb& 

.\nlhml.i-i..m            ' 

1 

2    ■ 

"     1    508,3 

t.'hinali/arin 

4    , 

ü*n,3\   575,9 

5333          496,4 

1  limrthyllotrnoxy- 

1 

ttntlimchiiiiii 

4 

135.31    BIT 

582.4          5411.3 

UtiiiuilIu>BH.irv           .' 

J 

.7(i.ä|    53].'J 

l-ur]„if,iH.iu-l".„M,i,r.. 

:! 

,^„^  1  FBhr  ihn 

Im  Allgfitifin 

n  h»t 

ich    e 

rgeben,    du. 

aach    b«i   den  . 

tlir.ii'Piifarlistdllen 

urch    1 

brüh 

■1.0    A 

ettyl- 

und   Hett 

Carmin. 


401 


i-"iippeii  Oller  Brom*)  eine  Streifenveracbiebuiiff  aach  Roth  bia 
^^i^l(t  wird,  Femer  Ut  von  Interesse,  tlaBa  die  vom  Ver^ser 
;  i  W.  V.)  zuerst  bei  Jen  Aiofarbatoften  comtatirte  stärkere  Ver- 
.  LieliuüR  l.dm  Eintritt  von  CH,  in  die  O-Slellung  {s.  p.  382)  aucb 
i^.i  den  An tbracenfarb stoßen  wenigstens  in  a'iimu  Beitpiel  (Amido- 
gruppe)  hervortritt. 

Einführung  von  Oxymethyl  scheint  wie  Methyl  zu  wirken. 
EinfubruDg  von  Carboxyl  scheint  dngegeii  ohne  Wirkung  zu  sein, 
EianUirun^  von  NO«  und  NHi  wirkt  wie  bei  den  Bosinen.  (Un- 
scharf er  werden  der  Streifen.  Verachiebung  nayh  Blau  liin.   s.  p.  373.) 


Altth.  It.     Natürliche  Farbstoffe. 

I.  Rotho  Farbstoffs. 
^  ä5S.  Carmin.     Der    rotfae    Farbstoff   der    CocbeoUIe, 
'  jrmiiie&uri'.  ein  Suchsrat,  oder  das  daraus  derivireade  Cai'- 
luiiiroth  C,,H,,0,  ist  in  Wasser  leieLt,  in  Alkohol  schwerer 
und  in  Aether  unlßelich,     Idj  sauren  und  neutralen  Zu- 
stande wird  der  Farbstoff  leicht  durch  Amylalkohol  aus  wäss- 
ri^i'ti  Lrisiiiigen  extrahirt.  im  alkalischen  Zustande  aber  uicht. 
(  fiL-henille  giebt  in  wäsariger  Lösung  ein  Spectrum,  das  einige 
'luhnlictakeit   mit   dem   Blutspectrum   hat,    von   dem    es    sich 
"iouh    durch   seine   ei genthUm liehe   Beaction   gegen    Säuren, 
:  irob  sein  VertialteD  gegen  reducirende  Agentien  und  manche 
>ij.li'-re  Reuctiouen  unterscheidet.    Der  eine  Streifen  liegt  bei  E, 
r  andere  ün  GrOngelh  nahe  D  (Fig.  IW  Ciirve  l).-    Diese 
!:L'jotion  scheint   von    einer   Spur   Alkali   abhängig   au   sein, 
!-.'iin  bei  Gegenwart  einer  ganz  geringen  Menge  Säui'o  hat  das 
-|h<etrQtu  die  Tendenz,  in  das  Spectrmn   der  sauren  Carmio- 
'  '^iing  (Curve  3)  überzugehen.     Man  kann   sogar  unter  Um- 
luden eine  Oonibination  beider  Spectren  (1  und  3)  erhalten. 
Total  anders  ist  die  ßeaction   der   Lösung   in   Alkohol. 
ij   dem  OS   sich,    falls   er   hinreichend    wasserhaltig   ist,   mit 
j.-lbrother  Farbe  löst;  es  giebt  dann  die  Streifen  Curve  3. 
Mit  NH,  färbt  sich  die  wässrige  Lösung  tief  tnolett 
"i<l  tritt  dann  die  ßeantion  Curve  1  in  bedeutend  verstärktem 
i .  r.tde  ein,  so  daea  die   swei   Streifen   ssusammenfliesseD    und 


')  AiHnahmen:  Ali» 

.  VT.  Vaf.l,Bi,eol«l.u.. 
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sieb  nur  bei  weiterem  TerdOonen  trennen.  Der  Streifen  c 
erscheint  dann  stärker  als  der  Streifen  ß.  Die  alkoholiscb« 
LCsung  giebt  mit  NHj  dieselbe  Reaction,  Nur  liegen  die 
Streifen  ein  wenig  mehr  nach  rechts. 

Aetikali  giebt  die  in  Cnrve  2  unter  der  liinie  ange- 
deutete optische  Reaction  tinter  intensiver  Violettfirbang,  diese 
verschwindet  jedoch  alsbald  zugleich  mit  den  Streifen.  Bä 
geringem  Kalizusatz  liegen  die  Streifen  mehr  links.  Ueb^r- 
hanpt  variiren  die  Streifen  der  Cochenille  in  ihrer  Lage  und 
Stärke  etwas,  je  nach  der  Quantität  KUgesetzter  Reagentien. 
NO3E  macht  die  dünne  wäserige  LllBung  sofort  hellroth 
unter  Verschwinden  der  Streifen.  Bei  stärkerer  Concentratioa 
der  Lösung  treten  andre  hervor  (Curve  3),  die  mit  den  Streifea 
der  alkoholigcben  Lösung  übereinstimmen,  so  dass  Alkohol 
sieh  dem  Farbstoff  gegenüber  als  Säure  zu  verhalten  Boheint. 

Die  Reactionen    der  Cochenille   ändern  sich  sehr   erhel" 


lich,  wenn  dieselbe  mit  Alaun  versetzt  wird,     Sie  färbt  sieb 
dann    mit   Säuren    nicht    mehr   gelb.     Die    alaunhalti^ 


Pi_' 
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l.»$uiig  giebt  die  alkalischen  CariniDEtreifeii  sehr  verwaschen, 
<>  <iuss  sie  fast  ineinaDderfliesseD.  Bei  Zusatz  von  Eesig- 
-  .'tre  trenne»  sie  steh  und  treten  dann  als  ziemlich  aobarf 
H'ürenzte  Streifen  zwischen  D  und  B  auf.  einer  bei  E.  ein 
irirlrer  dicht  bei  £.  Fällt  man  Cochenille  iu  Alaua  geldst 
iijt  NHj,  80  bekommt  man  einen  Lack,  der  sich  in  Wein- 
-,uire  oder  verdünnter  Salpetersäure  schön  roth  Inst.  Die 
>M:iiisaure  Lüsnng  giebt  einen  Streif  auf  b  E,  einen  andern 
Hebt  bei  D  ünkB,  die  ealpetereaure  LCsung  giebt  ein  Spec- 
inim,  welches  stark  an  das  des  Bluts  erinnert. 

C  arm  in,  Pariser  Ursprangs,  als  rothe  Tinte  im  Handel, 
.'j<;ht  einen  starken  Sireif  auf  b  E,  einen  schwächeren  nahe  D. 

Bothe  Tinte  enthält  gewöhnlich  Alaun,  daher  zeigt  sie 
lie  eben  erwähnten  Reactionen.  In  Weinen  und  Fruchtsäften 
if?l  Cochenille  mit  Hülfe  der  oben  angeführten  Reaction  leicht 
KU  entdecken. 

^  354<  DlBuboIubkochniir.  Diese  Hämatoxylin  (C,, 
H,«0,)  und  Häniatüin  {C,gH,jO,)  enthaltende  gelbrothe  Ab- 
kochung hascht  im  concentrirten  Zustande  alle  Farben  bis 
auf  Orange  und  Roth  aus,  im  i'erdüunten  Zustande  absorbirt 
■*i^^  links  einseitig!  bis  b  und  giebt  einen  Streifen  bei  D  •/,  E 
Fig.  175  Curve  4).  Mit  NO^H  (1  Tropfen)  färbt  sich  das 
I  ''?coct  sofort  hellgelb  und  absorbirt  dann  nur  schwach  ein- 
-L-ilig  Blan  (s.  die  ausgezogene  Curve  5),  der  Streifen  bei  D 
versoh windelt.  Mit  Ammoniak  färbt  sich  die  verdünnte  Lüaung 
sehr  schön  violett-roth  unter  ausserordentlicher  Verstärkung 
der  Absorplion  (ähnlich  Curve  4  a). 

Wird  die  ammoniakalische  Lösung  hinreichend  rerdilont, 
-■■•  zeigt  sie  einen  Absorptionsetreifen  bei  D  ähnlich  der  wäes- 
,  Igen  LSeung.  jedoch  absorbirt  sie  Blau  in  geringerem  Grade 
(s.  die  punktirtc  Curve  5). 

Die  NH^-haltige  Lüsung  färbt  sich  an  der 
Luft  ansserurdentlich  schnell  gelb  unter  Ver- 
schwinden des  Streifens.  In  der  alkoholisehen 
Lösung  hält  sich  dagegen  der  NH^-Streif  un- 
verändert. Der  nlkoholiscLe  Campe eheholzauszng  ist  blase- 
kgeJb  und  absorbirt  nur  die  blauen  Strahlen  bis  b,  sonst  nichts  ; 
^"^It  man  Ammoniak  zu,  so  entsteht  das  scharfe  Band  bet  D 
26» 
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und   allea    iibrigtj  ist  hell.     GaDZ  ebenso  verhält  sich  reio», 
nicht  an  der  Luft  oxydirtee  Hämatcijün. 

Der  Blaiiholifarbstoff  löst  sich  auch  in  Amylalkohol  uad 
Aether  und  gieht  diea  ein  Mittel,  ihn  aus  Weinen  und  Tinteo. 
vorin  er  nicht  selten  enthalten  ist.  zu  eitrahiren.  Die  Stfaeriecb« 
Lösung  sieht  gelb  aus,  zeigt  den  AbBcrption  est  reifen  bei  D  nicht 
sondern  abaorbirl  nur  die  blaue  Seite  bis  E:  mit  Alkohol 
verdünnt  weicht  die  Absorption  mehr  naeh  F  EiirQck.  Wirl 
die  ätherische  uder  amylalkoholische  LOaung  mit  NU^  und 
Wasser  geschüttelt,  so  färbt  sich  das  Wasser  intensiv  rot» 
und  zeigt  dann  den  Absorptionsstreifen  Cuire  5.  Setzt  mui 
Ammon  zu  der  ätheriBchen  LOsung,  so  bildet  sich  ein  eng^t 
Streif  auf  D.  der  jedoch  bald  wieder  verschwindet,  da  liie 
alkalische  Verbindung  in  Aether  nnlOslich  ist  und  in  du 
Wasser  übergeht.  Dieses  Verhalten  erlaubt  eine  Tr^nnuag 
des  Blaiiliolzfarbstnffs  von  njaiicheii  aniiereii  Farbstoffen  (Fiiehsin 
Q.  dgl.).  Ueber  das  auffallende  Verhalten  des  Hämatoxjlia? 
zu  Thonerdesalzen  war  bereits  p.  203  die  Rede. 

Mit  saurem  chrom  sauren  Kali  wird  Blau  holz  Decwi 
griinschwarz  und  löscht  dann  das  ganze  Spectrum  aus.  Sehr 
verdünnt  erscheint  die  Lösung  grünlich  und  löscht  die  blaae 
Seite  aus.  Die  Absorption  nimmt  allmählich  nach  F  hin  ab. 
ähnlich  wie  beim  Blauholzdecot  mit  NOgH. 

Blauhoiz  wird  wohl  nur  in  seltenen  Fällen  zum  Färben 
der  Weine  (nur  ordinäre  Sorten)  verwendet.  Um  den  Farb- 
stoff in  Weinen  zu  erkennen,  schüttelt  man  Wein  mit 
Amylalkohol,  der  den  Farbstoff  mit  gelber  Farbe  eitra- 
hirt.  Man  hebt  die  Lösung  mittelst  Pipette  nach  dem 
Absetzen  ab  und  schüttelt  den  Wein  nochmals  mit  Amyl- 
alkohol und  versetzt  denselben  mit  alkoholischem  NH,.  In 
dieser  Weise  erkennt  man  sehr  geringe  Mengen  des  Farbstoffs 
an  dem  dauernden  Streifen  bei  D,  In  Tinten  lüsst  sicli 
der  Farbstoff  in  ähnlicher  Weise  erkennen;  ausgenommen  bei 
Gegenwart  von  ehromsaurem  Salz  in  Ueberschnss,  welche; 
den  Farbstoff  in  eine  tief  schwarzgrüne  Hasse  verwandelt. 

§  255.  Fernambiikhob  (dessen  Farbstoff  Brasilin  C,,H^,0; 
=  Bämatin  +  Phenol  CaHgO  ist)  verhält  sich  dem  Hä- 
matoiylin   sehr   ähnlich.     Bs   giebt   mit  H,0   eine  gelbrotb« 
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reVocIiiing,  die  in  coocentrirter  Löeiint:  die  blaue  Seite 
bis  D  aiislJiscIit.  iii  verdSnnter  Losung  aber  einen  Absorp- 
tionsEtrelf  bei  E  zeigt  (Fig.  104  Curve  6).  Reynoliis  giebt 
»"cb  einen  viel  schwäclieren  Streif  auf  Gb  an.  AnaBeidem 
vird  das  Blau  von  F  aORteigend  abeorbirt.  Mit  Süuren 
'.  ird  die  Losung  blassgell  unter  Vernichtung  dee  Streifs  und 
-  Iiwacher  Alienr|)tion  der  blauen  Seite,  NH,  und  Na  OH 
...lohen  die  Lösung  flchöQ  welnroth  unter  bedeutender  Stei- 
_-'tuag  der  Absorption,  so  daas  in  der  coneentrirten  Lösung 
:  i3r  Orange  durchgeht.  Verdünnt  zeigt  die  LGsung  starke 
\'isorpti<]D  im  Grün  mit  Hervortretung  eines  Streifs  bei  E 
<  urve  7)  nnd  Curchlassung  des  Blau.  Erwärmt  man  den 
'.  .isarigen  Auszug  mit  Ataunlöeung.  so  tritt  allgemeine  Ab- 
"rpiiou  des  Grün  ein  (Bejnolds).  lu  Wein  lässt  sich  der 
Farbstoff  durch  Extraction  mit  Amylalkohol  oder  Aether  wie 
Blauhokfarbstolf  erkennen.  Die  Fernanibukätherlösung  ver- 
Iii'ilt  eich  genau  wie  der  Blauholzäthereitracl,  sie  absoibirt 
ii>-  linke  Seile  bis  F  oder  E,  Mit  NH,  giebt  sie  einen 
hmalen  bald  verschwindenden  Streif  anf  E  ^/^  D,  indem 
I  r  Farbstoff  in  das  Wasser  übergeht  (a.  0.).  Die  Lage 
-eines  Absorptionsstreifens  unterscheidet  ihn  hinreichend  vom 
Ulaubolx- Farbstoffe.  Auch  Ammoniakzusati  lum  gefärbten  Wein 
macht  ihn  kenntlich  durch  diese  Reaction  (Curve  7)  selbst 
■Jana  noch,  wenn  natürlicher  WeinfarbstoEf  gegenwärtig  ist. 
Her  alkalische  Streifen  des  BrasUins  ist  viel  beständigt^r  itls 
i«r  des  Hämatosyling. 

g  356*  Cnterscheldans  von  Fenianbiik-  und  BUohoU- 
furbstoir.  Die  A b so rptions streifen  von  Fernambuk-  und  Blau- 
iiLz-Farbstoff  in  alkoholischer  LSeuug  erscheinen  bei 
' ' 'genwart  von  NHg  viel  schärfer  begrenzt  als  in  w ä s s r  i  g e r 
-Lusung.  Sind  beide  Farbstoffe  gemischt,  so  geben  sie  in 
wüseriger  LDsung  eine  völlige  Aoslöscbung  des  Gelbgrün. 
indem  beide  Streifen  zusammenäiessen. 

Der  alkalische  Blauholzfarbstoff  verändert  sich  aber  iu 
'.  ii^sriger  Losung  unter  Gelbfärbung  rasch  an  der  Luft  nud 
::inn  verschwindet  der  Streif  bei  D  und  der  Fernambnkslreif 
^^1  E  tritt  Fig,  175.  6  deutlicher  hervor.  In  alkoholischer 
Ming  gelingt  es  bei  zweckmässiger  Concentration  beide  Streifen 
ineinander  zu  erkennen. 
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•;  3&7.  l&knms.  Gemenge  veracUedener  Farlisluffe  ;4 
throlitmin,  Azolitmin  etc..  die  im  freien  ZuBtande  roth  j 
und  mit  Alkalien  blaue  VerbioduDgeii  gebeu,  I 
LakmuBfarbstofFe  sind  in  Aetber,  AmylalliolioJ  und  AlÜ 
lOelich,  die  blauen  alkalischen  uicht.  Die  ütticriBctie  LOitUg 
erscheint  gelb  uud  löscht  die  linke  Seite  des  Spectnims  bif 
E  '/,  ü  aus ;  em  Tropfen  NH^  färbt  sie  iDtensiv  blau  imler 
Bildung  eines  Absorption eatreifs,  der.  von  d  an  intensiv  «in- 
setzend,  aUm&hüoh  nach  E  hin  abnimmt;  die  blaue  Farbe 
scheidet  sich  bald  ans,  gelit  beim  Sohfitteln  mit  Wasser  » 
dieses  über  und  giebt  die  bekannte  blaue  FlUssigkeil.  die  bin- 
reichend  verdllnnt  einen  Äbsorptionsstreif  auf  D  zeigt  (Curve^ 
Mit  Säure  wird  die  Absorption  total  verändert,  die  FarW 
wird  ziegelroth  und  die  optisuhe  ßeaotion  weiuähiilich  (CiirrnS). 
Mit  Alaun  giebt  sie  hei  sehr  wenig  NH^  -  oder  Eif^rstif!- 
UeberschusB  einen  schmalen  Streif  auf  D  und  vriti 
alsbald  als  violetter  Lack  von  ähnlicher  opiiscber  Reoctian 
gefällt.«) 

§  258.  OrcSln  (C-H,NOg),  entstehend  aus  dem  ürcin 
(C,HgO,).  [welches  in  verschiedenen  Flechten  fertig  gebildel 
enthalten  ist|  durch  gleichzeitige  Wirkung  von  0  nnd  NH,. 
Ist  mit  Scharlach  rother  Farbe  in  Alkohol  nnd  (schwerer)  in 
H,0  iQslich,  giebt  in  wässriger  und  alkoholischer  neutraler 
wie  alkalisohei'  Litsung  dieselbe  uptische  ßesctioii  wie  Lak- 
mne.  Der  AbsorpUons streif  der  Waeserlösnng  Üegt  «Iwas 
mehr  links  als  der  der  Alkohollösung. 

§  35U.  SandelboU.  Dieser  ICSrper  enthält  eines  Farb- 
stoff Santalin,  der  in  Alkohol,  nicht  in  Wasser  iOslieh 
ist,  Sandelholz  giebt  mit  Alkohol  eine  gelbrothe  LOeuag. 
die  coucentrirt  die  blaue  Seite  bis  Aber  D  auslOeoht.  Bd 
der  Verdünnung  mit  Alkohol  weicht  die  Absor])tion  mdi 
bis  E  zurück  und  ändert  sich  wie  die  Curven  10  a.  b.  i 
Fig.  175  zeigen:  endlich  treten  iwel  deutliche  Absorption»- 
streifen  bei  F  und  b  hervor.     Mit   NOgH   wird    die   Losung 

•)  Lftkmus  soU  zum  Färben  des  rothen  Uhani[iJij 
werden:    dar  Abeorptionsatreif.    sowie    die   Keacliuii 
verrüth  ihn  leicht.     Ebenao  nach  Zusatz  von  Säure  .1 
mit  Amylalkohol    und   Versetzen  des  Extrat-Is    mit 
NH,,  das  den  Streif  nuf  D  liefert. 
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■  VI.  [■-II,  dw  Farbe  erliebtich  blasser,  die  beiden  Streifen 
i'-i  F  iiiii  b  verBehwindsD  und  statt  derselben  erscheint  ein 
~L'hatten  im  QrüD.  Mit  NH^  stellt  sich  die  ursprüngliche 
i^eactiou  wieder  her.  Aetheriache  Lüsiing  zeigt  dieselben 
Streifen. 

S  360*  MeanDBininel  enthält  einen  im  Wasser  udIOs- 
liehen,  in  Alkalien,  Älkolioi,  Aether  und  fetten  Oelen  roth 
lüslioheu  Farbstoff:  die  Anchnsasäure  (Cj,jHj„OjJ.  dieselbe 
wird  Belir  allgemein  zum  Färben  kosmetischer  Mittel  (HnarGl. 
Zahntinotiir)  angewendet.  Die  allcohoüsche  Lßaung  des  Farb- 
stoffs giebt  eio  ganz  ausgezeichnetes  Absorption sepectrum  mit 
4  Streifen  (Curve  3),  von  denen  drei  in  coneentrirler  Losung 
ziiaaiiiniendiessen  (Curve  1).  Der  stärkste  Streif  Hegt  auf 
E  b,  der    schwächste    zwischen  D  und  d.     Mit    NO^H    wird 

Kl«.  17B. 
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die  Lösung  beller  und  durchsichtiger  im  gelben  Theil  uwisohen 
,i  und  a,  die  Streifen  aber  bleiben,  bis  auf  ö.  Mit  NU, 
wird  der  Farbstoff  prächtig  blau  und  giebt  dann  iwn  andre 
A bsorptions streifen  (Curve  3).  Verdünnen  mit  Wasser  lindert 
die  Reaction  dar  neutralen  Lösungen  nicht,  giebt  aber  deut- 
liche Fluoreczenz.  Ammonink  tUrbt  die  w&sserige  alkoholische 
Lösung  ebenfalls  blau  und  giebt  die  gleichen  Streifeu.  wie 
Curve  4,  jedoch  schwächer.  Aetikali  giebt  dieselben  Streifen, 
jedoch  ganz  bedeutend  intensiver  als  NH, ,  so  dass  man 
.stärker  verdünnen  muss ,  um  sie  getrennt  Ku  sehen.  Dabei 
-.■[■scheint  der  Streifen  auf  C  d  mit  KHO  viel  stärker  als  mit 
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NH,,  dasEelbe  ist  der  Fall  mit  Na,COj,.  Alaim  bxwiiit 
keine  Aenderuug. 

Bei  mit  Alcannawunel  roth  geerbten  Oelen  wird  du 
Bracheinen  der  AbeorptioDEstreifen  durch  die  in  der  Beg»l 
gegenwärtige  ChlorophyilreactioD  getröbt  (eielie  Chloropbfil); 
jedoch  tritt  der  Streif  a  dfs  Alcannarotbs  deutlich  hervor. 

In  ätherischer  LOsuug  ereeheint  Alcannaroth  gelb- 
licher und  löscht  das  Blau  beträchtlich  stärker  ans  all  la 
Ciirve  2.  Die  Streifen  a,  ji.  y  sind  sichtbar,  jedooh  nicht  i. 
Ueber  die  interessante  Keaciion  von  Alcancin  mit  Mg-Saliea 
haben  wir  bereits  p.  198  g(.'B|irocfaen. 

§  261.  Saffran  and  SaTflor.  Safflor  (die  UlDine  vm> 
CarthumuE  tinctorins  [Fürbenlistel])  dient  vielfach  lur  ^v- 
fälschnng  des  viel  theiieren  äaffrans  (Blüthennarben  tob 
CrocuB  sativus). 

Folgende  vom  Verfasser  b-.'obachteten  Geactinnen  erlauben 
diese  Tertälscbnng  zu  erkennen. 

Safflor  fkirbt  Wasser  gelb  bis  rothgelb  unter  Abgab« 
eines  gelben  Farbstoffs ;  wäscht  man  diesen  ans  und  erwfirmi 
mit  Alkohol,  so  ISst  sich  ein  Tbeil  des  Carthamins.  des 
Haaptfarbatoffs  des  Safflors,  mit  Rosafarbe.  Bassetlie  geschieht 
bei  Einweichen  des  rohen  Safflors  in  Alkohol  von  60 — TD*. 
Diese  Lösung  zeigt  selbst  bei  ziemlich  schwacher  Färbung 
einen  schattigen  Abeorptionsstreifen  anf  b  E. 
daneben  (in  Folge  der  Gegenwart  des  gelben  FurbBtofTs)  ekitf 
einseitige  AuslOschung  des  Blau.  Setzt  man  Alkali  in  d^r 
alkoholischen  Losung,  so  wird  sie  sofort  gelb  unter  V«r- 
schwinden  des  Absorptionsstreifs .  mit  Essigsäure  kommt  di« 
rothe  Farbe  <ind  der  Absorptionsstreif  wieder  aum  Yorsch^iii. 
Auch  mittelst  Eisessig  läset  sich  das  Carthamin  iheilweiw 
eitrahiren  und  zeigt  dann  einen  schattigen  Streifig 
der  Mitte  zwischen  F  und  b. 

Der  mit  Wasser  extrahirbare  gelbe  Farbetof 
wird  durch  Aether  und  Amylalkohol  nicht  aufgenummci). 
er  giebt  in  wässriger  Lüsung  nur  eine  einseitige  AbsorptlU 
des  Blau. 

Saffran  färbt  Wasser  viel  intensiver  tüs  Safflor  uai 
mehr  grUnlicb  gelb.  Der  Farbstoff  erleidet  mit  Eieeasii^  oäa 
Ammoniak  keine  Aenderung.  er  liiftstsich  aus  -i"-   »-.'"=■ 
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EirLSsiing  leicht  durch  Amylalkohol  extrahiren. 
Väearlgti  Losung  giebt  nur  eiaBeitige  Absorption  des  Blau 
I  über  F,  die  antylalkoholische  Lrieung,  eowia 
alkoholischH  Sarfranextrsot  leigen  aber  zwei 
Etliche  verwasclieneAbsorptionsBtreifen  links 
F,  die  mnn  am  besten  wahrnimmt,  wenn  man  bei 
piem  Licht  beobachtet  und  den  Spalt  des  Spectroscope 
)  effnet. 

Qilt  es  demnach  den  Nachweis  von  Safllor  ni-ben  Saffran, 
i  extrahire  man  erst  mit  Wasser,  bis  dieses  nicht  mehr  ge- 
erbt abläuft,  dann  erwärme  man  den  Rest  mit  Alliohol  60''. 
I  Carthamin  geht  in  Lösung  und  verräth  sich  durch  seinen 
Mttigen  Absorptionsstreif  auf  b  E. 

Mit  Saffran  gelb  gefärbte  Butter  hat  Verfasser  noch 
untersucht.  Bebandelt  man  gewaschenen  Safflor  mit 
'0,,  so  iQst  sich  Cartbamin  mit  gelber  Farbe,  durch 
iessig  wird  die  Lflsung  roth  und  zeigt  dann  den  oben  er- 
Jbnten  Absorptiongsti'eif.  Kolilensaures  Natron  färbt  auch 
ÜbeB  SafSor  gelblich. 

0er   Saffranfarbsloff  fPolychroit)   ist   noch    nicht   genan 

Er   besteht   wahrscheinlich   aus    zwei    Farbstoffen, 

t  eioh  leicht  In  Wasser,  nicht  in  Aether  und  absol.  AlkohoL 

1  wassrige  Losung  wird  durch  Chlor,  NOgH  und  HCl  ent- 

Polychroil  zersetzt   sich    mit  Säure  in  Crocin,  Carrol 

f^H,,0  lind  ein  Glflcnsid  0;gH,nOg  (Stoddart). 

H.  Qelbe  Farbstoffe. 

§  ZtH.    OrleitnB.    zwei    Farbstoffe ,     aus    Biia    orellana 

mmend,    Biiiiu  iiud  Ürelltn  enthallend,  wovon  der  letztere 

I  Wasser  und  Alkohol,    nicht  in  Aether  löslich  ist.     Dieser 

stand    Verfasser   in    einer   ihm   vom    Cpt.  Waterhouse, 

lilentta  gesendeten  alkoholischen,  frisch  aus  dem  Samen  der 

orellana   angefertigten    Lösung    zur  Disposition.     Diese 

hnng  ißt  rothgelb,  fiuorescirt   nicht,  wird  mit  NOjH  trilbe; 

rdünnt  mit  Wasser  dnorescirt   sie   stark   gelbgriiii  und  ab- 

[birt   ähnlich  Eisenchlnrid  einseitig    die   ganze   Unke    Seite 

Speetrums    bis  E  '/•  D-     B«'    Verdünnung    weicht    die 

EbBorption  mehr  nach  F  zurück.    Der  alkoholische  «od  amyU 
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alkoholische  Eitract  des  Samens  1*011  Bixa  orellitna  i«igt  twti 
bei  meist  geaffnetem  Spalt,  schattige  Streifen,  einen  bei  G  *i,  F 
bis  F,  den  andern  bei  F  bis  F  '/,  b :  in  ätherischer  LOsoQg 
erscheinen  die  Streifen  weiter  nach  Violett  hingerüokl  mi 
liegt  dann  der  weniger  brechbare  auf  F:  in  wässngcr  LfisUBg 
sind  sie  schwer  siebtbar  und  liegen  weiter  nach  GrQii  hiB. 
Amylalkohol  extrahirt  die  Farbstoffe  aus  w&Bsrig<^r  lAmttf 
leicht.  Orleans  ist  niuht  lichtliestiindig.  Aus  u-ässrig  «Ik»- 
holisoher  Lösung  wird  der  Farbstoff  dtirch  Aether  und  Amyl- 
alkohol extrahirt.  Ammoniak  und  Säure  hinwirken  keim 
Aenderung  in  der  optischeu  Reitotion. 

§  363>  Cnrciunftwuniel  [das  Curcumin  C,oH,gO,  «nt 
balteod,  nicht  in  ti^O.  aber  in  Alkohol  und  Aether  lOslieb], 
liefert  mit  Alkohol  extrahirt.  eine  grüngt^lbe  grünlich  fluorw 
tirende  Lösung,  die  di«  Huke  Seite  des  Spectritms  bis  K  ','»  ^ 
absorbirt,  sie  wird  durch  NHg  schön  gelbrotli  und  rteb 
dann  die  Absorption  bis  D  rar.  Beim  VerdUimen  mit  H,0 
wird  die  Lösung  wieder  gelblich  und  weicht  dann  die  ii- 
sorption  bis  F  zurück.  Beim  Verdünnen  mit  Alkohol  bicild 
sie  mehr  rölhlich  und  absorbirt  dann  nicht  unälinliuli  dai 
Wein.  Mit  KHO  behält  es  die  rein  gelbe  Färbung  solUI 
beim  Verdüunen  mit  Alkohol  bei.  Mit  Uj,BO,  wird  <ii«  nll 
11,0  versetzte  alkoholische  Lösung  röhtliuh  und  ubeorUfl 
dann  etwas  starker  Grün.  Curcuma  bleiubt  im  Licht,  Doba 
Entdeckung  des  Curuumins  in  Nnhriiugsmitleln  siohe  das  b«tr. 
Capitel. 

fi  364.  Draehenblut  in  Alkohol  gelöst  giebt  eine  g^ 
rothe  Lösung,  die  massig  mit  Alkokol  verdtlnni  wie  CunaM 
reagirt:  versetzt  man  die  Lösung  mit  NH, ,  so  wird  ff 
dunkler  gelb  und  die  Absorption  geht  dann  wellor  bit  ft 
zugleich  zeigt  sich  ein  sohwaoher  Absorptioiis^truif  auf  CL 
Kali  giebt  dieselbe  Reaation  wie  NU^.  Dracheultlut  Itst  äA 
auch  in  Aether  und  Oelen.     Das  Licht  bleicht  die  Farbe. 

§  tu.    Gelbholz  in   wäasriger  Abkochung  abaorhlrt  & 
linke  Seito  des  Spectrums  allmählich  abnehmend  bis  E.  »» 
dlinnter    big    F.     Mit   NH^    wird   die   Lösung    r5tfa]i«b  gß 
und  die  Absorption  schreitet    bis  Gelb   vor  (Curve  1%), 
NOgH  tritt  keine     optische    Veränderung,    aber     Niedi 


r 

^     Das  btsle  Mil 


Das  bimste  Mittel  sum  Erkenauu  von  äelbholzextract  iat 

libbafle   FluoreBceiiE ,    die   er   mit   Thon erdesalzen    zeigt, 

'i^e  Tropfen  zu  Alauiil6Eung  gesetzt,  machen  diese  prächtig 

..    ätiuresciren   (siehe  p.  ^M).     Aus    wässrigeti   Lösungen 

■:    der  Farbstoff  mit  Aetb^r    eitruhiri.     Dieser  giiebt  dann 

I  !    Verdünnen   mit  Wasser   und  Alkohol  nach   Alaunzusttti 

.-^iU.  FluoresEenz,     Gelbholzfarbstoff  giebt  in  alkohol, 

LriBiiiig    einen    Schatten    zwisehen   F  \t.  b   neben    einseitiger 

Absorption  des  Blau. 

ij  ä6S.  Caramel  löscht  die  blaue  Seite  des  Speotru 
Uinlich  Eisenchlorid  aus,  je  nahe  der  Verdünnung  oiehi- 
>«ler  weniger  weit;  er  ist  in  Alkohol  lOsJich,  in  Aether 
nDlöftiich.*) 

%  267.    Qneroitron  mit  Alkohol  extraiiirt,  giebt  eine  gelbe 

LCfiUng,  die  die  linke  Seite  des  Spectruuis  allmählich  bis  etwa 

B   ';',  B  abnehmend  absorbirt,   durch  NH,  wird   dit:  Lösung 

nebr  rothgelb,    die  Absorption  intensiver  und  weiter  nach  D 

bin   g«lieud,    zugleich    bildet    sich    in   der  Älkohollösung  ein 

Niederschlag.     Mit  Fe.CI^  wird  die  Tinktur  intensiv  schwarz- 

^ön,  sehr  verdünnt  grdn  und  löscht  dann  Blau  und  Roth  aus. 

g  £6».    eui^jachan    lüsl   sich  gelb   in  Alkohol  und  ab- 

■ori»trt  ähnlich  der  Qiiercitroutinktur ;  auch  das  Verhalten  zu 

NH,    ist  ähnlich,    nur   entsteht   dadurch   kein  Niedorsehlag, 

''  ^'^•'^'k  f^^i  Bich  Guajactinktur  intensiv  blau,  dann  rasch 

^1.     später    gelb    ohne    charakteristische    Spectralreaction. 

!■    Jüd,  Chlor.  Brom.   Chrcmeäure  und  andere  Oiydatious- 

1  wirken  ähnlieh.     Bei   schwacher  oiydirender  Wirkung 

!it'  blaue  Anfangsfarbe  von  einiger  Dauer,  sie  reagirt  dann 

<  <  li    genau    wie  CiiSO^   (s.   p.  237),    geht    aber   bald   In 

■Uli   üb«. 

S  269.    (JDmiui  ffuttt,   gelöst  in  Alkohol,   absorbirt  sehr 
krtfUg  die  blaue  Seite  bis  G,  giebt  mit  NU^  und  NO^H  keine 
Veränderung,    wird   mit   Fe^Clg  intensiv   gelbgrftn,    schwach 
i'liiiiut  gelbbraun. 

•  I  Caramel  wird  durch  Tannin  nicht  geKlIt,  der  gelbe  Farb- 
..,..^j  lie»  nicht  mit  Caramel  gefärbten  Bieres  wird  dagegen  durch 
liiunin    niedergeechlagen   (R.  Schusterj. 


m.  Grüne  F&rbstoffe. 

%  ä».    «bloropbjll.      Dae  GrÜU    der    Bl&tter 
seioe  Farbe   einem  Stoff,   di^r   Bchou  vielfach  L^nWrsi 
gegeostand  gewesen  ist.')    Derselbe  lOst  eich  nicht  1d 
wohl  aber  in  Älhohol,   Aethcr,    ätberiaoheu  und  fetten  OcTüT 

B^xtrahiren  von  grünen  Blättern  (OraB  etc.)  mit  Alkotal 
liefert  eine  grfioe  Lüaung,  die  bei  mÜSBiger  Concentralion  l«i^ 
4  Streifen  (bei  älterem  Präparat  fünf)  zwischen  B  ani  F 
neben  einer  starten  einseitigen  Absorption  im  Blan  erkenn« 
lässt.  Bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  erkennt  man  n*:! 
Hagenbach  noch  'i  Streifen  zwischen  F  und  Er.  Man  hU  £t 
Bänder  mit  römischen  Buchstaben  nach  ihrer  Brediliaittil 
nimerirt  nud  sie  durch  Angabe  ihrer  Grenzen  bestimmt.  Di 
•jiese  jedoch  mit  der  Concentralion  erheblich  schn-nnki.  t* 
geben  wir  hier  die  Stelle,  wo  das  Haiimnm  der  Streifen  llcjci 
annähernd  in  Wellenlängen :  1656.  n  610.  111575.  IVMi 
V  oder  IVb  nach  Tsehirch's  Terminologie  fnur  in  alter  Lüsuig 
sichtbar)  bei  Ä  500.  Das  sechste  giebt  Hagenbaeh  auf  F  %t6, 
das  siebente  auf  6  an  (Fig.  177  Curve  1  giebt  das  AuKba 
des  Spectrums  frischer  Chlorophylltinktur  bei  Tageslicht.  M 
hinreichender  Verdünnung  erkennt  man  Streif  VI  nach  oh» 
Sonne.     Curve  3  steigt  das  Spectrum  der  älteren  Tinktur.). 

Sehr    starke    Ijösnngen   von  Roh-Chlorophyll    absorbirM 
alles    Blau    und   Grän    und    erscheinen    deshalb    im 
fallenden  Lichte  roth  bis  braunroth. 

Die  vier   ersten  Absorptionsbänder  des  ßoh-Cl 
eiod  stets   leicht    erkennbar,    die    drei    brechbareren 
Verdünnung.**)     Die  Lage  der  Bänder  ist  nach  dem 
mittel   verschieden.     Temperaturerhöhung   bringt    die    Biadtf  \ 
zum  Verschwinden,      Die    entfärbende    Wirkung    des 


*)  Wir  miisBen  uns  hier  wegen  Unngel  ma  BHam  1 
Enirterung  der  ntcbiigeten  Kenaxebben  des  t'bloruphflla  ' 
Analytiker  beschränken  und  können  auf  die  zalilreicbeDphyi' 
wichtigen  Details  über  Cfaloraphyll,  dessen  Literatur  ei 
achwollen  ist  (Tschircb  fahrt  —  vergl.  S.  416  Anto.  I 
6iXI  Arbeiten  auf!j,  nicht  einlassen. 

")   In  t'Ji  Jahr   alten    Chlorophyll  los  ungen    tmtid  yM 
noch  einen  Streif,  der  mit  der  d-Linie  zusammenfSilL 
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remiindert  die  Breitn  der  drei  ersten  Bänder  und  vermehrt 
die  des  vierten.  Zugleich  wird  das  erste  Band  etwas  gegen 
dae  rothe  Ende,  die  drei  tilgenden  etwas  gegen  Violett  ver- 
schoben, wälirend  im  Grün  ein  neues  Band  neben  dem  vierten 
anftrilt  (Krans). 

!□  AetherlOsungen  erecheinen  1,  III  und  IV  nacih  L'llra- 
rnlh  hin  verEchoben,  II  dagegen  nielit  (Hagenbacli)  *) 

D  ilCB 


:^ 


^ 


yv. 


M_     vbyll. 


Schon  J.  Maller  beobachtete,  daes  viele  fetten  Oelo  die 
'  ifen  des  Chlorophylle  zeigen  und  kann  man  sie  daran  er- 
i:ii-n.  wenn  sie  fremden  Stoffen,  z,  B,  thierieehen  Fetten 
.  :^Emengt  sind.  Olivenöl  (besonders  die  achtechteren  Sorten) 
•uitl  Leinöl  gehen  drei  Absorptionsbänder,  ein  sehr  dunkles  im 
Roth,  ein  schwaches  im  Orange  und  ein  etwas  stärkeres  im 
Hnln;  Sesamöl  zeigt  nur  einen  schwachen  Streifen  im  Roth, 

*)  Reinke  (bütsn,  Keituiig  iSäl)   erklärt   das   Band  III    für 

^ubieotivcs,    entstellend   durch   den  Contrast  mit    den  benach- 

I  r  i-:a  besonders  hellen  Theilen  dea  Spectrums   und    belegt  Jie«e 

Anguhauung   durch  Uesaan^   mit   dem  GUhu'Bchen    Photonieter, 

w«lcl>es  in  Band  III  kein  AbsarptioQEininimum  erkennen  lieas. 

WirkoDiien  um  dieser  Ansubauung  inaofern  nicht  aasch lies hcd, 

aJ»    hpi    L-leichzeilij^em  Betrachten   des  AhBorptionsspectriima    des 

i-Li.  .   .  i  .11^    neben    dem   gewöhnlichen  TaxeilichtapBctrum  durcb 

l.qiparat  da»  Absorptionsband  III,  durch  Verglelchung 

<  ii'hbartea  Spectrum  sich  in  auffälliger  Weise  kenntlich 

'.    keine  Absorption    vorbanden,    so    miiaste    daa  Ab- 

r--''^rum    an  Stelle    von  1I[    ebenso   hell    ericheinen,   ja 

:itlii;li    uuch   beller    als  das  Nachbarspectrum,    da    letzteres  in 

.^1'    der    doppelten    Spiegelung    etwas    dunkler    ist.     Aucii    die 

-^Lhiebung,    welche   der    Streif  III    in    Aether,    ferner    durch 

^  i'irp  erleidet,  spricht  für  seine  objective  Exiitenz.  AueliTachirch 

li.Ui  dies  Band  nicht  für  ein  subjectives. 
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ßicinusäl  zeigl  heineo  Streifun.     Das  Spectrum  de«  OUl 
ist    in    Ciirve  e    Fig.  177   abgebildet:    das    iweit«  baai 
OlirenÖl  zeigt  eicti  im  Vergleich  eu  frischer  CLlorophylllOsusg 
sehr  geEcbwäcbt,  so  dass  es  nur  in  Schichten  reo  4  cm  lUtkt 
zu  erkeniien  ist.*) 

Beim  Bieichen  desOels  iui  Licht  verseil  winden  die  meist«! 
Streifen;  nur  das  erste  Band  soll  bleiben  (a.  ii.  jei]i*ch  dl* 
gegentheilige  Beobachtung  des  Verfassers).  Dasselbe  ist  »» 
beständig,  dass  mau  es  nach  Cbautard  in  Chloropb;)!- 
lüsungen  I  :  10,000  erkennen  kann,     (Bei  welcher  Dicke?  V.) 

Das  grüne  Oleum  hyoscyami  der  Apotheken  zeigt  den 
ersten  Chioropi\vU streifen  viel  breiter  nnd  dunkler  als  OüvenOi, 
selbst  bei  nnr  1  cm  Dicke;  der  dritte  Streif  war  dagegen 
in  Folge  des  Chlorophyll angehalts  kaum  sichtbar  (CurvK  i). 
Von  ätherischen  Oelen  fand  Tschirch  Chlorophyll  nur  in 
dem  (nicht  destiUirten)  BergamottöL  Derselbe  telgte  aod), 
dass  das  grüne  Cajeputöl  durch  Kupfer  und  nicht  dunh 
Chlorophyll  gefärbt  ist. 

Nach  Doiimer  und  Thibaut  lassen  sich  die  fetten 
Oele  nach  dem  Absorptionsspectrum  in  4  Klassen  theiloi, 
1)  Solche,  weiche  das  Spectrum  des  Chlorophylls  Eeigen,  wie 
Oliven-,  Hanf-  und  Nussöl.  2)  Solche,  welche  durchsu 
kein  Spectrum  besitzen,  alle  Strahlen  geben  tinabsorblrt  hin- 
durch ;  hierher  gehören  RicinusM  und  die  Oele  bitterer  oud 
sOsser  Handeln.  3)  Oele,  welche  alle  chemiechen  Strahlen 
absorbiren ;  hierher  gehören  sehr  viele,  und  ihr  Spectrum  i» 
charakteristisch.  Bei  der  Untersuchung  findet  man,  dass  dtr 
warme  Theit  des  Speetrums  (roth,  orange,  gelb  und  die  H&lft< 
des  grünen  Feldes)  unverändert  bleibt,  dass  jedoch  die  HMfb 
des  übrigen  Theiles  absorbirt  erscheint,  so  dass  das  Spectnun, 
anstatt  sich  nach  Blau,  Indigo  und  Violett  fortEnsctzeD,  plSUUeb 
bei  GrQn  aufhSrt.  Hierher  gehören  Raps-,  BObsen-,  Lein- 
und  SenfOl.  4)  Diese  Classe  scheint  nur  eine  ModiSoiitlfa 
der  vorigen  zu  sein.  Die  Absorption  erstreckt  sich  bundwiift 
über  den  chemischen  Theil  des  Speetrums.  anstatt  ToUstiai^ 
SU    sein,    wie    im    vorhergehenden    Falle.      Hierher    gebOiu 

*>  Nach  monatel&Q^m  Sieben  im  Liebt  xeigt  Ulivenöl  io 
I-Streifen  Dicht  mehr,  sondern  nur  die  beiden  Streifen  zurHeehM 
und  zur  Linken  von  F.     (Verfassen 
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^^BMhiu-,  ErdDiisB-.  Mohn-  und  BaumwoUsHmennl.     (Les  Corps 
^BiU  industriels  [1885]  240.] 

^^F      Chlorophyll  läset  eich  in  den  EitrementeD  nnd  imDarm- 

^^feialt    aller  Herbivoren    nacliweieeii .    selbst    die    spanisohen 

^tTiegen   des  Handels   enthalten   es  (Tschiroh).     Es   ist   aber 

aiii?h  einigen  nniweifelhaft  za  den  (niederen)  Thieren  gehörigen 

Organismen  eigen.     (Engelmann.) 

Chlorophylle  verschiedener  Herkunft  verhalten  sich  oft 
verschieden.  So  erhielt  Verfasser  die  Reaotion  1  Fig.  178 
mit  GraBohlorophyll. ")  Chlorophyll  Ton  Buchenblättem  in 
Alkohol  gab  dagegen  den  Streif  IV  äusseret  schwach.  Da- 
gegen I,  11,  ni  wie  Gras.  Nach  10  Tagen  war  aber  Streif  III 
Terächwnnden.  dafiirStreif  IV  anfgetatichl.  Der  Unterschied  be- 
rnht  nach  Tschirch  auf  verstihieden  starker  Chlorophyllanbildung. 
MerkwSrdig  ist  die  Wirkung  von  HCl  auf  Chlorophjll- 
lUsaag.  Ein  Tropfen  derselben  klärt  das  Roth  auf.  macht 
die  verseil wom me II en  Streifen  schärfer,  rückt  11  und  III  nach 
iiiiks.  verstärkt  II  und  IV  bedenlend  (Cnrve  2)  und  bringt 
I  ri  Streifeil  V  schwach  zum  Vorschein.  (Es  ist  Phyllocyanin- 
-:Liire  bei.  Cblorophyllan  entstanden.) 

Zusatz  von  Ainmon  zu  der  sauren  Lfisung  bringt  den 
-treif  V  (Curve  2)  kräftig  heraus,  macht  Umgebung  von  IV 
i'ltter  und  lü  schwächer. 

Das  Chlorophyll  der  Pflanzenblätter  bildet  sich  nur  im 
bicht.  Das  Chlorophyll  der  Coniferen  bildet  eich  aber  auch 
NI  Dunkeln.     Dennoch  sind  beide  optisch  identisch. 

Bei  dem  grünen  Chlorophyll  der  wilden  Weinblätter 
.iiid  Verfasser  in  Alkoliollßsung  nur  die  Streifen  I,  III  u.  IV, 
Das  rothgewordene  Blatt  ergab  mit  Alkohol  eine  schöne 
i'ihe  Losung,  die  iiiebt  die  Spur  von  Chlorophyllstreifen  zeigte, 
i^ffir  aber  ein  Band  im  Grän,  sehr  ähnlich 
Fuchsin.  Bei  sehr  dicken  Schichten  treten  die  Chlorophyll- 
liänder  b  error. 

Durch  Zusatz  von  Ammon  wurde  die  rotbe  Lösung  grün 
■'Dd  absorhirte  dann  Roth  durch  zwei  schwache  Streifen,  einer 
.".viseben  D  und  d.    der   andere   zwischen  G   und  a.     Durch 

•|  Da»  Spectram  iet  in  Fig.  \78  in  etwas  (grösserem  Mua- 
^^>l>e  gezeichnet  unter  Ben utrung  von  leicht  kcnnbaren  Hilfilinien 
'.wachen  D  und  K,    die   bereits  p    'i7'J  Anmerkung   erwähnt  sind. 
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Säure  wird  die  ureprflngliche  rothe  Farbe  wiödttr  lierg^ttsllt. 
Diese  Reaction  ist  den  iu  den  Blättern  entstanieDeit  Autho- 
Qj&a  eigKii.     (TschJrcli.) 

Wir  liaben  hier  abersichtUoh  die  wiclitlgsten  Reaoliouen 
des  Roll -Chlorophylls  d,  li.  eines  BlatUuszuges  zusammeD- 
gestellt.  Es  geht  aus  denselben  hei'Vor,  dass  das  Verhatttn 
desselben  kein  eiahcitliches  ist  und  daraus  schliesst  man  auf 
die  lusaniuken gesetzte  Nattir  des  KSrpers.  Uubei-  die  Bestand' 
theile  des  Chlorophylis  sind  äusserst  zalilreiulie  Untersachungn 
gemacht  worden.  Schuacli  hält  das  Chlorophyll  fßr  ein  Qlllcosid 
(Cheni.  Centralbl.  15  [lttö4]  103).  Liebermann  (Wien)  such! 
nach  optisch  chemischen  Kenuzeicben,  die  eine  Analogie  d<« 
Chloropbylls  mit  dem  thierisuhen  Biut  ergeben  sollen  (s.  p.  W 
nnd  Ber.  d.  Wiener  Acad.  1876  p.  599,  615).  Dia  Aehnlicbkeit. 
welcfae  er  aber  Andet,  iat  nicht  grosser,  als  jene  zwieches 
Carmin  und  Blut,  aus  welcher  mau  auf  eiue  chemische 
Uebereinsliiuuiung  bis  jetzt  noch  nicht  zu  scbliesseu  gewa^ 
hat.  Naeh  Tachirch  ist  Chlorophyll  jedenfalls  Stickstoff hallig, 
iiber  eiseufrei. 

Von  neueren  Untersuch angeu  haben  die  von  Tschircb  die 
eingehendste  Auskunft  über  die  Zusamniensetzuiig  des  Roh- 
Chlorophylls  gewährt.  Es  ist  hiernach  nnzvreifelhaft,  dass  ia 
der  Chlorophylltinctur  d.  h.  den  BlattauszQgeii  bereits  Te^ 
änderter  Blattfai'betofI  vorliegt  und  dass  derselbe  ein  Gemenp 
verschiedener  Farbstoffe  bildet.  Wir  verdanken  Herrn  Dr.  Tschlrch 
nachstehende  übersichtliche  Darstellung.*) 

Nur  derjenige  Körper  ist  vorläufig  Bis  Reiaohlorophjll  ei 
lietrachteii,  dessen  Spectmiu  mit  dem  der  lebenden  Blätter  in  deg 
weaentlichateu  Funkten  übereinstimmt.  Tscbirch  hat  daher  ni- 
DBchEt  das  Spectrum  lebender  Blätter  einem  (teuauen  Studium 
uuleriogen.") 

*j  Siehe  auch  Tschireb'sAbhandlung  inWieJemann's Annilec 
XXI  lä»4  p.  3~0  und  Untersuchungen  über  das  Chlorophyll, 
P.  Parey   I8ö4.  die  einen  eingehenden  Lttteratuniachwei»  enthallen. 

••)  Wir  geben  hier  die  annähernde  Lage  der  Haxima  d« 
Streifen  nach  Taohirch'a  Figur: 

I.        11.      HI.      IV.  v.inT>.i 


Alkalichlorophyll  „  665,  640    595 

Chlorophyllan  f  Phyllo- 

cjaninsäure)  „      656        60& 


I 


j.  178  Cane  3  zei^  nach  seitiea  objectiven  D«rBteltungon 
.  179  No.  1.  2]  eine  Curven-Zeichnung  des  BlattepentrumE. 
irt  die  relative  Breite  von  Band  III  und  die 
Sclinialbeit  von  IV.welubes, 
•  wie  auuh  K  e  i  n  k  e  anhiebt. 

-         I  iiür„rudimenüir''entwiukelt 

=         £         °  ist.  Die  Intens itätssuala  der 

=     ■£■        £     -3  £  ßänder  in  der  weniger 

Z      I  ^     S      « g  breuhbaren  Speotruine  halft  e 

°-     3.T     "      e^  1^1  vom  dunkelsten  beaiii- 

I     I  =     5     |£  nend,  I.  II,  III,  IV;  Band  II 

"  "  und   III  sind  etwa  gleich- 

duokel. 

Durch  dieae  charnkte- 
riatischen  Eigenachaftea  ist 
das  Blatltpectrum  von  dem 
des  alkoholischen  Cbloro- 
phjUauflzugeB,  desaeu  ühlo- 
rophytl  durch  den  »aureo 
Zeilsafl  bereitB  eiae  partielle 
Umwandlung  in  das  Chlo- 

rophjllan  (Hoppe- 
S  e  y  1  e  r '  i}erlitten  hat,  ver- 
schieden. Bei  den  Cbloro- 
phyllauBzügen  liegen  die 
Bänder  zwar  ungefähr  an 
denselben  Stellen,  die  In- 
tens itätaacalA  ist  aber,  vom 
dunkelsten  beginnend :  1, 
II,  iV,  III.'J 

Bin  alkohoUsuber  oder 
ätherischer  Blattauajug 
eignet  sich  daher  so  schlecht 
wie  möglich  ta  Studien 
über  Keinchlorophyil.  Er 
eignet  sich  aber  anuh  aus 
einem  anderen  ärunde  nicht 
dazu.  Erbes  t^t  nämlich  gar 
nicht  aus  einem  Körper, 
soadero  aus  drei  gemischten 
Farbstoffen :  dem  Chloro- 
pliyll  (in  engerem  Sinne), 
sowie  .je  nach  dem  A.lt«r 
dar  Zersetzung-  verschiedenen  Mengen  Chlorophyllan  und 
Xa&thuphyll. 
Taohirch  liait  das  Chlorophyll  durch  gani  verdünnte  Säuren 

*)  UntersDohnngea  über  da»  Chlorophyll  Berlin  bei  Parey  lää4. 

gp«iTiiI*n>l]ris.    2.  AuiL  37 
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oder  den  Sauerfftoff  der  Loft  za  ChloropliylUii  oxydireo, 
aUdaoD  auskrystAlligiren  und  die  80  gevroii Helfen.  wicderhoH  mh 
krystalllsirte-n  brausen  Nadeln  und  Blüttchen  in  alkoboliicber 
LoBUDg  mit  Zinkataub  im  Wasserstande  reduciren. 

Durch  diesen  Prooesa   erbält  man  einen  prachtvoll  tmutg^ 
grünen  Körper,    der  beim  Verdunsten  des  Löeutinintttela  in  Mt 
•chwarEen  Lamellen  zurückbleibt.     Die   stark    rou  tlaor»dr«nd> 
Lösung'    besitzt   ein    Äbsorplionsspectrum,    welchi*« 
von    der    gleichsinnigen    Verscbiebunjr    »1  i 
gegen  blau*}   und  dem  beim  blatte  eu  beobaclj'i 
iwiacben  b  und   F,    der  den   das   Chlorophyll  begl' 
Parbstofie (Xanthopbyll)  zukonimt,  vollständig  mit  i}>  ■■■ 
Blatter   überetnatiromt.    Bemcrlieiiswerth   ist   dis    ! 
von  lU,  die  geringe  Inlensitäl  von  IV  und  die  conliruiinii m:  i.r.uj- 
freie  Endabsorption  (Fig.  178  Corve-i);  ferner  Fig.  tl'A  Nu.  o  •,.*. 
Dieser  Körper  ist   die  Zinkverbindang   des  Reincb  Inroph rtifc 

Durch  Oxvdfttion  liefert  Chlorophyll  Chlnrophy  IIa  n.  fluni 
Kalilauge  wird  e«  in  Kalichlorophyll  (chWr.hyllin 
Kali),  durch  concectrirte  Salzsäure  (itach  vorheriger  Bildung  «aa 
ChlorophyllacJ  in  Phyllocyanin  und  PhjUuxan  thtn  •')  m- 
«palten.  Das  ReinchlorophjUzinkssIz  bildet  Bohwnnie  LamclÄB 
mit  blauer  Überflächenfarbe.  DieBelben  lösen  sioh  nicht  in  Wum 
schwer  in  geschmolzenem  Paraffin,  leicht  in  Alkohol,  fetten  ( 
ätherischen  Oelen,  sehr  leicht  in  Aelher  und  Benzin.  Die  pradbfr 
voll  rein  grünen  LÖsnngen  sind  viel  lichtbpuländigt^r  als  Bl■l^ 
ausEÜge,  werden  aber  mit  der  Zeit  auch  braun,  Kohlo  und  Thi» 
erdehydrat  frilleii  den  FarbstotT.  Man  stellt  das  Ki:ikin!i  it* 
Reinchlorophylls  Jetzt  aus  der  Fhyllocyaninaitiire  (».  u.J  dar. 

Die  das  Chlorophyll  begleitenden  stickslolTfreieu  g«lb('B 
Farbstoffe,  Xnnthophyll,  besitzen  drei  Büi 
loder  vielmehr  zwei  Bänder  und  Endabsorpliou,  \  i 
,*)  und  6)  Band  1  des  Xanthophylla  sieht  man  i 
spectrum  [es  bildet  das  Band  V  Curve  3);  Band  1^  1. 
in  Folge  der  übergreifenden  Bndnbsorption  dM  K- 
und  der  relativen  Dunkelheit  dei  Blau,  selbst  bii 
Sonnenlicht,  beim  Blatte  nicht  deutlich  sehen.*") 
hat  auch  dies  Band  bei  lebenden  Blättern  gefund<  - 

Band  V  und  VI  des  Spectrums  lebender  l^i 
daher  nicht'.dem  Rein  Chlorophyll,  sondern  dem  di>"-i 
Xanthophyll  an.  Das  Biattspeetnim  ist  daher  ein 
ein  and  erläge  rung  enlslandenes  llischspeetnini  xweier  Farhitoffc 

Da  im  blauen  Theile  des  Blatt  spectrum«   und    den  "'  " 

*)  Dieselbe    dürfte   sich    durch    die    Kundt'schc    Regel    W  I 
besten  erklären, 

"}  Bezüglich    der   Details    vergl.   Ttchirch,   tJntaia 
das  CMorojihyll, 

***)  Auch  Kraus  und  Reinke  sahen  duavlbn  ojeht. 

t)  Hauenbach,  Pogg.  Ann.   1-16.  p,  5HJ.  1B72. 
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(ogen  die  Endabsorplion  des  ChlorophylU  über  den  Xantbophyll- 
bSnden)  liegt,  so  ist  es  erklärlich,  warum  Tierordt  and  Wolkoff 
im  BUu  die  quantitativ  «törkste  Absorption  beobachleteD.*) 

Die  Streifen  in  der  weniger  brechbaren  Spectrumshälft«,  die 
man    bei   sehr   dicken  Schichten  auch  bei  den  gelben  FarbstoETen 
<  r  iJlütler  und  filQthen  beobachtet,  rühren  von  geringen  Cfaloro- 
:il)t!iinengungen  her. 

Das  von  Hoppe-Seyler"J  entdeckte  Chi  orophylUn  ist 
li  T»ch.  ein  Derivat  des  Chloropfaylls  (vergl,  anch  8.  430).    Es 
■lebt  durch  Einwirkung  schwacher  Sauren  auf  den  Chlorophyll- 
'>=^t(>tT.     Da  in  den  Blättern  selbst  stets  saure  Zellsäfte  enthalten 
i      nn    bildet    ei    sich   bereits  beim  Extrahiren  der  Blätter  mit 
.   Iiul.     Es   ist    identisch    mit    dem   modificir4en    Chloro- 
■.n   fStokesl')    dem  Säurechloropbyll  der  Autoren')  - 
iis^iuros  und  halbmodiücirtes  Chinrophyll  entsteht  durch  partielle 
'    i-nphylUnbildung  — ,  dem  Acidoxanthin  (CEraus)"),  dem 
inlliairten  Chlorophyll  üautier's*)   und  Rogal  8  k  i 's'j, 
.  :    reinen    Chlorophyll   J  o  d  i  n '  s  •) ,    dem    gelben  Chlorophyll 
■■  by 'a  'i,  dem  Hy  poch  lorin  Frings  heim'»'),   dem 
■  'rnphyllkrystallen   Bor  o  din  '  a»)  (?),    sowie   ferner  mit  dem 
I  h  o  I    sohen  Niedersohlage   (durch  Zusatz  organischer  Säuren 
I  I  lilorophylllinetur  entBtehendJ.")    Ss  eotsteht  bei  der  winter- 
lichen Verlärbung  einiger  immergrüner  Coniferen  ")  und  wenn  man 
BlStter  mit  ssurem  ZelUaft  verdunkelt. "J    Jeder  BUtlsuszug  zer- 
setzt sich  mit  der  Zeit  unter  Chlorophyllanbildung.    Die  Zersetiung 
geht    um    so    schneller    vor  sich,    je   saurer   der  Zellsatt  der  ver- 
wendeten Blätter,  je  saueratöff-,  resp.  ozonreichor  das  angewandte 
Löanngsmiltet,  und  je  länger  die  Lösung  dem  Lichte  ausgesetzt  ist. 
Die    Lösung   des   Chloropbyllans   ist  gelb   und    Msitzt  ein 
'jbarakteriatiacheB    Spectrnm    (Fig.   1T8    Curve    6),    welches   sciion 

*)  Nach  den  ünteranchungen  von  Bngelmann  und  Reinke 
;:  'las  Maximum  der  Asaimilationacorve.  entgegen  den  früheren 
'  I  rsuvhungen,  im  Streifen  I  des  Chlorophylls  —  nicht  im  Gelb. 
L'-^lmann  fand  ein  «weites  Maximum  im  Blau,  welches  jedoch 
inke  niuht  beobachten  konnte. 

")  Hoppe-Seyler,    Zeitachr.   f.  phyaiol.  Chem.  3.  p.  339. 

'J  Stokes.Pogg.  Ann.  Ergb. -i.  p.  218.  1854.  —  ■)&.  Kraus, 

'  bsse  u,  a.,    das    „acid"    und    ^half  acid*    der  Engländer.   — 

I '    K  raus,  Wollny's  Forschungen  auf  dem  Gebiete  derÄgri- 

■  irphysik  I.  p,  77.  1B73;  Flora  lö75.  p.  150.  —  *)  (iautier. 
;.p.  rBn<L89.  p,  86->.  Iö79.  —  ')  Rogalaki,  Comp.  rend.  9( '. 
-■<l.  ie«0.  —  •(  J  odin,  Comp.  rend.  59.  (2)  p.  859.  1864.  — 

~  ■  rby  ,  Quat.  .Tourn.  of  science  24.  p.  M.  1871.  ^  'JPrings- 
III,   Berl.  MouaUber.  1879.  —  •)  Borodin.  Botin.  Zeitung 

■  ^1^.  i8M2.  —  ">}  Filhol,  Comp.  rend.  73.  p.  612.  1874.  - 
Deren Entelehungsbedingungen  namentlich  Kraus,  Bnber- 
I  d  t  und  Askenasy   erforscht   haben.  -    ")  Vgl.  Frank 

.Sitjungsber.  d.  bolan.  Ver.  d.  Prov.  Brandenb.  ",'4, 
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Hoppe-Seyler  kuri  begohrieben.  Dawielbe  ■timmt  im 
liehen  mit  dem  Spectrum  der  schwaoh  angeaSuerlttn  Chlof 
tinctur  |2)  überein,  bia  auf  die  Xanthophyllbäuder. 

TerechiebunfT  der  Streifen,   Abblsisen  eines  (VIV),  und  Vw    ■ 
dankein    zweier    derselben  (II  und  IV)    und    dai  AufCreUn   eiaS    ^ 

(V  in   der  Curve  6)    bilden    die    chtrakteri st i sehen  IJnU^ 
schiede,     welche    danseli«    vom    Reinchlorophyllipectrur 
scheiden  ■) 

Das  Spectrum  des  von  der  Lösung  ausgestrahlt eci 
lichtes  besteht  aus  homogenem  Roth  der  WellenlÜiisen  i 
bis  ).  =  (ibO.  Ba  besteht  sus  zwei  nnjcteich  breilen  hdllea  Bündm; 
Lichtminimum  um  l.  ^  Sf>ff.  Htm  Spectrnm  ist  sohmilsr 
als  das  der  Reine hlorophjrlUÖsung.  J)ei  dieser  erstreckt  sich  du- 
selbe  von  i  =  GSt)  bis  i  =  68f).  Das  Lichtminitnom  liejrt  iäa 
zwischen  1.  =  650  und  l  =  640. 

Das  nach  dem  blauen  Ende  lU  liegend«  Liebt bntiil  ia 
Fluorescensspectrums  ist  also  bei  der  ITiuwandlung  des  Cblonipbi;Ut 
in  Chlorophyllan  schinäler  geworden. 

Das  Chlorophyllan  krystalliairt  in  NadeIltS*cbeln  oder  kf 
gregaten  rechtwinkliger  Tafeln,  welche  (in  direeteni  StfiuenlK^I 
sehr  schöne  Polarisation  Erscheinungen  xuiijen.  Die  Farlw  iltf 
Krystalle  ist  braun,  Sie  lösen  sich  leicht  in  Alkoliol.  »elif  li 
in  Äether  und  Benzin. 

Uie   Lösung   des    Chlorophyllana    eignet    aiah.    da    siv 
scharfe  und  dunkle  Äbsorptionsbänder  besitzt,  ausaerordenüinh  n 
Studien  über  die  Verschiebung  der  Binder   -~    weit  bv«*er. 
als  Rnh-Ohlorophylllöaung. 

Phyllooyaninsäure.  Erwärmt  man  daa  ChlorophjUis 
mit  conc,  Salzsäure,  so  löst  sich  dasselbe  mit  blBaer  PariK'  a 
ents'ebt  Fhyllocyanin,  dessen  Spectrum  dem  dea  filattn  wli 
ähnlich  ist. 

Bei  Bebandeln  des  Roh-ChlorophylU  mit  SaU-l.' 
Spaltung  statt.  Es  entsteht  in  erster  Linie  aber  au.  1  < 
das  sich  mit  blaui-r  Farbe  io  der  SnUsäure  löst;  il  . 
xanihin.    Auf  diesen  Funkten  beruht  der  alte  Freu. 

Setzt  maii  zu  der  blauen,  etwas  roth  Huorr^  . 
cyaninlöaung  Tiel  Wasser,  oder  dampft  man  diesrii 
man  einen  gelbbraunen  Körper,  der  sieh  leicht  in  .\ 
und  verdünnten  Alkalien  löst;  die  Phyllocyaninsu  . 

Dieser  Körper  besitzt  (Curve  (i)  ein  SpectruiT< 
mit    dem    dee  Chlorophyllans    übereinstimmt.      E^: 
gelungen,    diesen    Körper    rein,    d,  h.    so    gut    ni. 
zustellen  und  legt  T.  daher  diesen  Körper  und  in 
phyllan.    welches    nach  T.    sehr    wahrscheinlich    i-i., 
farblosem    Cholesterin    und    Pbyllocyaninsäure     ist.      nll'-» 

*)  Das  Chloropbyllauspectrum  ist  genau  ai|t«nucht  u 
gebildet  bei  Tschirch.  UntersDuhungeD  über  ilu  l*hloi 
Taf.  i  Fig.  37. 
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I  :  lOOOOO  ial  nocL  schön  ■musgfdgrUn.  —  Die  FhyUoey«Bli> 
säure  ist  das  „reine  Ghlurophyll"  von  Berte  I  lai,  Skrtiog,  1 
M  a  1  d  e  r    und    Pfaundler   und    vielleicht    idctitiach   mit  m  I 
ChlorophylUnaäure  Hoppe-SeyUr'fl. 

Alkalichloroplijll  Behandlung  mit  Albalien  nift.  M  ^ 
schon  ChButard  zeigte,  oharakteristische  VernintprtiriLr.'i 
ChloraphylUpectrum  hervor.  Der  Streifen  im  H"" 
weil  er  »onst  relativ  beetändij^  ist  und  bei  der  bi,- 
gehenden  Mannigfaltigkeit  in  den  spectralanalytisch'  :i 
der  —  wie  »ich  jetzt  heran sgestellt  bat  —  sehriahli  . 
der  Chlorophyllgnippe  meist  unverUndert  erhalten  Iileitit. 
„stabile  Band"  genannt  hat  —  erscheint  hier  ]gespalt«ii  wd 
stark  nach  Blau  venchoben.  Die  anderen  Bänder  sind  gletdiUli 
gegen  Blau  venchoben  und  erscheinen  nur  matt  (Fig.  17>t  Cimvili 
Die  Bänder  II — V  nennt  Tsch.,  da  sie  eine  geraduzu  frApfuMad' 
Mannigfaltigkeit  in  Bezog  auf  Lage  und  Intensität  hei  den  venüut- 
deneu  Körpern  der  Chlorophyllgruppe  zeigen:  .labtle  Bänder,* 

Da  es  Tscb.  faiaber  nicht  gelang,  einen  constunteii  Üehalt  ii 
Kalium  aus  dem  gebildeten  grünen  Körper  zu  beeeitigec.io  hält  er  Qu 
fiir  das  Kalisalz  einer  Säure,  die  er  Ohlorophyllin 
nennt.  Spectroskopisch  gleicht  er  den  grünen  Körpern  ä«c1 
die  dieser  Pbyllocyanine  nannte,  vollkommen  und  ist  wohl  lU) 
diesen   identisch. 

Die  Lösang  des  Kalicbloropbylls  ist  dunkelsmar&Kd^äi 
fluorescirt  stark  roth.  Das  S]iectmm  des  Fluoresceiuliöhte«  MI 
gleichfalls  nur  homogenes  Roth,  das  Band  ist  aber,  wie  da«  At 
sorptionsband  I,  stark  gegen  Blau  verschoben,  Ga  besteht  i 
r.wei  sehr  angleich  lichtstarken  Streifen.  Streifen  1,  der  dunlrlert 
liegt  von  h  ^  670  bis  i.  ;=  65&,  dann  folgt  ein  LieJitminimm 
von  i  =  S5Ü  bis  i  =  650,  dann  ein  breitet  heller  Stmf  m 
X  =  650  bis  l  ^  623,  Der  Rand  gegen  Oelb  ist  vcrw»>ckii 
tCurve  5)'J 

Parallel  mit  den  spectroskopi sehen  Veränderungen,  diu  {l^hlot» 
phyll  bei  Behandlung  mit  Kalilauge  erleidet,  grben  chemiMb«: 
der  Farlistoß  ist  unlöslich  in  Actlier,  aber  sehr  leicht  lösUiA  Is 
Wasser  geworden.  Die  bei  den  verschiedenen  Kcaetiunen  uu  it 
Kalichlorophyll  entstehenden  Körper  besitzen  durvbaus  aiubn« 
Bpectrotkopisohes  Verhalten,  wie  die  durch  die  gleichen  Kcegpbtiai 
aus  Reinchlorophyll  gebildeten  Körper. 

Durch  Erwärmen  einer  chloropliyll  in  sauren  Kalilösunf  ai 
überschüssiger  Kalilauge  auf  Stri^  im  Farafünbade  wird  die  danb)' 
smaragdgrüne  Lösung  dunkel  purp  urrotb.  Behandelt  man  dio  LA«M 
mitAether  und  Salisäure,  so  tritt  in  den  ersleren  cini 
rubinrothe    Säure   über,    die   Tscli.  Fhyllopurpu 

tenannt  hat.    Die  Lösung  derselben  in  Alkohol  xeigttdi; 
pectrum  mit  Streifen  la  X  650,   Ib  6Ü5,  II  m'i,  Ul  550,  | 
Der  stärkste  Streif  ist  III,  dann  folgen  IL  IV.  la.  Ib. 

Vergl.  aurh  Tschirdi  n.  n,  O.  Taf.  3  Fig.  -W). 
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Die  Liisungen  nller  Körper  lier  Chlorophyllfrruppe  fluorescirea 
rijeist  stark)  rotb,  nur  du  Kupfersaiz  der  Fhylloofuniiiflüure,  daa 
-  '  li  stvU  bildet,  wenn  man  PflanitenausKÜ^  in  Eupferblasen 
.-lUlIrt.  üichl. 

Zum  [iSheren  Veretändniss  der  Techirch'Bclien  Brläuterunjien 
iixca  wir  seioe  Originalfigur  Fig.  179  bei,  die  unt  der  Äator  freund- 
iichal  xur  Disposition  gealellt  hat  und  dia  in  objectiver  Darstfillung 
die  üpi'ctt«  der  einzelnen  Chloropbyllderivate  verauachaulioht. 

lieber  dag  Cliloropbyll   und  die  Reduction  von  Kohtenaüure 

.iNr.:l.  .lie  PHanien  im  Licht    verÜllentlicht  Timiriaaeff  nocli 

"'   '  -       Beim    Behandeln     einer    alhoholischen    Lösung    von 

I    mit    nasuireodem  WasserBtnlF   (Zink   and  EssigBaiire) 

■  ■-■in  Beductioasproduet,  dessen  verdännte  Lösung  stroh- 

:  lit    ist.     Diese    Substanz    besitzt    ein   Spectrum,    da« 

i.'tmidHi.'^ri-iivt  ist  durch  die  Abwesenheit  des  Streifens  I    in  Roth, 

H-elt.'liifii  nun  bis  jetzt   als  allen  Chlorophyllderivaten  zukommend 

ansah.     Die    zweite    Eigenthümlichkeit    dieses   Spectrums    ist    ein 

breiter  Streifen,  der  den  Platz  des  Streifens  il  und  der  Zwischen- 

r^umi!  zwischen  I  und  II  und  zwischen  II  und  III  einnimtut. 

Dm  Keduotionsproduct  oxydirl  sieh  an  der  Luft  unter  Oröo- 
rliun^,  indem  es  wieder  in  Chtorophylt  übergeht.  Diese  Oxydation 
'  t'ijilgt  sehr  BohncU  nnd  selbst  in  einer  Atmosphäre,  welche  nur 
'~|i  jren  von  Sauerstoff  enthält,  wie  das  Erscheinen  des  Streifens  I 
r.^.dgl.  Uan  konnte  «ich  dieser  Liinungen  als  empfindliches 
1  C-agens  beim  Nachweis  minimaler  Spuren  von  Sauerstoff  bedienen. 
!>:■•  LSsuni^en  des  Körpers,  welchen  T.  Protophjliin  nennt, 
'  •■fsen  sieb  nur  in  geschlossenen  Röhren  aufbewahren. 

Das  Prot^ipbyllin  ist  ein  energisches  Desoxydationsmittel, 
iiiri^li  dessen  Verhalten  vielleicht  das  Phänomen  der  Reduction 
n  Kohlensäure  durch  die  grünen  Pflauzentheile  erklärt  werden 
V  inn.  Tbntsächlich  grünen  die  in  Rohren,  welche  Kohlensäure 
r, 'halten,  eingeschlossenen  Protophyllinlösungen  am  Liebt  sehr 
hnell  unter  Bildung  von  Chlorophyll,  Ehrend  sie  im  Dankein 
Ure  Farbe  behalten.  Ebenso  verändern  sie  sich  nicht,  weder  im 
i  'iinkeln,  noch  im  Sonnenlicht,  in  mit  Wasserstoff  gefüllten  Röhren, 
'lu  entscheiden  ist  noch,  ob  diese  Oxydation,  diese  Chlorophyll- 
'ildung,  sich  auf  Kosten  der  Kohlensäure  vollzieht  und  oü  da« 
!  rutuphyllin  in  den  lebenden  Pflanzen  gebildet  wird. 

Wird  die  Reduction  des  Chlöropliyll»  weiter  getrieben,  su 
'it><teht  eine  neue  Substanz  mit  charakteristischem  Spectrum,  und 
i<s  Endresultat  bildet  die  völlige  Entfärbung  und  Zerstörung  dea 
i'.rbsl'iffs.  Nur  der  in  der  ersten  Reduotionsphase  gebildete 
Kiirper  kann  durch  nachfolgende  Oxydation  wieder  in  Chlorophyll 
■  »KTgchon,    (Cotopt.  rand.  1836.  102,  686.) 

Ueber  neueste  uns  während  des  Drucks  zugegangene  I.'nier^ 
auvbungen  betreffs  Chlorophyll  berichten  wir  im  Anhang. 

g  271.  Saftgrün  (li  lasen  grün),  der  griine  Farbstoff,  der 
aas  den  Kreuibeeren    gewonnen   wird,    löst    sich    schwer   in 
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Parbftoüe. 

Alkohol  und  A^tber,  wohl  aber  io  WaBser ;  er  Ifischt  die  linke 
Seite  des  SpeotnimB  aus.  absorbirt  allmählich  abnelimend  bU 
F.  Roth  wird  nur  wenig  absorbirt.  Mit  NHg  wird  er  stark 
gelbgriin  nnd  die  Absorption  rückt  dann  weiter  vor  naelt 
Grün  hin,  Streifen  erseheinen  nicht  (sehr  beetimmter  Unter* 
schied  vom  Chlorophyll).  Mit  NOgH  zeigt  er  keine  Vm* 
änderuag,  mit  Fe,Cig  wird  er  etwas  dunkler. 

Ein    deutlicheres  Absorption  espe et rum    giebt  die  Losnnf 
des  Farbstoffs  in  Alkohol,  sie  zeigt  einen  Streif  zwischen  d  u.  V. 


TV.  ITatärlioIie  und  künatliolie  Weinfarbstoffe. 

§  iiit  Weinfarbstoffci.  Die  npliaohe  Untenachnne  der 
Weinfarbrtofi'e  und  der  Färbemittel,  die  man  beoutst,  um  Wo«»* 
wein  das  Ansehen  von  Rothwejn  lu  geben,  ist  Tür  dm  Builel 
von  besonderem  InteresBe  insofern,  als  dieselben  ein  HiUel  er- 
nähren, reioen  Rothwein  von  kunstlichem  lu  unterKbeidea.  Nk- 
türlioher  Rothwein  wird  ereeofirt  durch  Äbgährunjt  dea  Moate«  Über 
blauen  'Weinbeerenh nuten.  Die  Gährung  des  Mostes  ohne  «olohe 
liefert  Wei?awein.  Der  Farbstoff,  der  hierbei  aus  der  Beere 
extrahirt  wird,  erleidet  bei  der  GSbrnng  weaenlliohe  Veränderungea, 
die  mit  dem  Alter  des  Weines  fortschreiten,  so  das«  die  «cböoe 
rothe  Farbe  mit  der  Zeit  mehr  und  mehr  melbliah  wird.  2d 
gleicher  Zeit  wird  der  Parbstofi'  zum  Theil  unlöslich  und  suhoidet 
Btoh  als  BodensatE  in  FlaHcben  und  Fätsem  aus.  Bei  dem  Uaiwri 
an  farbstolfreichen  Beeren  sucht  man  Rothnein  durch  Ziiaatt  rno 
Alaun,  welcher  den  Farbstoff  bedeutend  intensiver  macht  rnji, 
durch  Zusatz  künstlicher  FarbstoiTe  za  acbnnen  oder  aber  Wci«- 
wein  direct  durch  Kunstfarbung  in  Rothwein  umEUwand<rln.  Du 
letztere  Verfahren  ist  als  strafbar  zu  bexeicbnen.  Denn  der  Rotb- 
wein  ist  nicht  nur  durch  seine  Farbe  vom  Weieswein  vertchied«n. 
sondern  auch  durch  den  Gehalt  an  tierbslofT,  durch  den  Manf»! 
an  Blume,  welche  die  gesundheitlichen  Wirkungen  des  Wetnra 
erheblich  beeinflussen. 

Han  hat  desshalb  derartige  FnUtfikate  durch  chemische  Uilfr- 
mittel  zu  erkennen  und  von  echten  Rr>lhweinon  lu  unterschridtn 
versacht.    Sierbei  hat  man  zu  mannigfachen  Reactionen  ^''^ETriffm. 

So  sollte  I.  B,  Kupfervitriollösunp  nach  Böttger  rfin'--    '^    •' - 

enlfärben,  mit  Halven  gefärbten  Wein  dagegen  tIoIi  c 
ähnlicher  Weise  soll  auch  Barytwassnr,  Bleiessig  uui 
Fürbungen     geben.       Diese     lassen      aber     sitmmtliu: 

wenn  neben  dem  künstlichen    echter  Weinfarbatoff  \i  1.....1 , 

d.  h.  wenn  die  Fälschung  eine  nur  theilweisc  ist.  Mau  iml  den- 
halb  seit  Sorby  versucht,  präcise  Kennzeichen  für  die  naturlielKB 
und  künstlichen  Weinfarbstoffe  aufzufinden  und  hierbei  autb  JM 
Spectroskop  in  Anwendung  gebracht. 
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Auch  Verfnsser  hol  dnaielbe  mit  ^tem  Erfulg  versucht. 

Dennoch  hört  innn  gegen  lüe  Anwendung  des  Spectmskops 
.   der  Weinantlyae  starke  Einwendungen. 

Dan  Kaiserl.  Oesundheitütmt  hat  aicb  enthalten,  daa  Spec- 
-  -kop  bei  der  Wein analyse  zu  empfehlen  nnd  wie  dem  VerfaMer 
.»[fetheill  wurde,  geschah  dieses  deaahalb,  weil  viele  Chemiker 
■1   dem  Speotroikop  niirht  umzugehen  wissen  !1 

Verfasser    muss    diese  Anichanunj;    sin    correct    anerkennen. 

■  speciroakopisehen  Weinproben   erfordern  einen  geschnllen 

I «■ctroikopiirten.     Wer    ohne    die    geringsten    Kenntniiae 

der    Absorption sspectralanalysB,     ohne     jegliche 

riibiing    in    der    Sache    sofort    an    tipectroskopische 

"  '  inunlersuchungen    geht,    der  wird   nicht  reussiren 

'ii|   wird    dann    freilich    den  Misserfolg    nicht    sich,    sondern  der 

J>  thode  oder  den  Instrumenten  zuschreiben.*) 

Bei   der  Entscheidung,    ob   das  Spectroskop   für  Weinunter- 

■  ihungpii  rmpfehlenswerth  sei  oder  nicht,    kommt  vor  allen  die 
;  i|;e  in  Betracht: 

Giebt    es    sichere    spectroskopische    Unterschei- 
imgamittel    für    natürliche    und    künstliche    Wein- 
rb«toffe.    welche     sich    für  Untersuchung     farbiger 
.   ■■ineeianen? 

Diese  Frage  kann  ganz  unbedingt  bejaht  werden,  ja  noch 
')ir,  mnn  kann  getrost  behaupten,    dnss  für  den  epectroskoplsch 

■  ■'iliten  UhpinikiT  die  durah  daa  Spectroakop  tu  lindenden  Unter- 
bi-idnngsmerkmale  sicherer  und  besser  sind  als  alle  andern, 

Verfasser  kann  dieses  uni  so  mrersiühtl icher  aussprechen, 
-  <?r  nicht  nur  eiprfss  iiu  Versuchszwecken  mit  Kunatfarbe  ver- 

•1  Sil  kiitinte  mnn  in  dem  Jnhreslicricht  des  Untersuchangs- 
■Mis  für  I^ebenamittel.  Hannover  1H7S/79  einen  kräftigen  Aas- 
'II  gegen  die  spectroskopische  Weinanalyse  und  speciell  (fegen 
'  Anwendung  des  von  Verf.  empfohlenen  Taschenspoctroskops 
-■■n.  Für  jene  Kritik  gilt  das  Motto:  „Man  ist  gewohnt,  dass  die 
»Ii.'nsehen  verhöhnen,  was  sie  nicht  verstehen." 

Verfsaaer    hat    jedes    Jahr    in    seinem    spectral analytischen 
Prnctikum  (ielegenheit   au    sehen,    wie  Ungeübte    sich    bei  Wein- 
untersuchungen anstellen.     Statt  roit  Tropfen  zu  arbeiten,  werden 
^nze  Cubc.  irgend    eines    Ueagens    zu   der   Probe   gesetzt.     Statt 
.111/   allmählich   zu   vordünnen,    wird    sofort  die  zehnfache  Masse 
'^  .i«ser    zugegeben.      Statt    aufmerksam    die  Veränderungen    des 
;  i'ctrums  tu  verfolgen,  wird  ein  flüchtiger  Blick  ins  Spectroskop 
Morfen,  wo  möglich  bei  falsch  eingestelltem  Glase  (s.  t;  38),  so  Aaae 
,.iri    gar   nicht»   sieht  n.  dgl.  m.     Aber  auf  der  andern  Seite  hat 
r  Verlasser  in  seinem  Practikum  alljährlich  Gelegenheit  gehabt, 
i<    von    ihm   beschriebenen  Reactionen    von  Andern   bestätigt   zu 
li.iii  und  jederjseil  ku  beobachten,  wie  sie  in  sichern  Händen  sich 
<  ttnhren.  so  dasa  von  „aubjectiver  Auffassung",  wie  man  sie  ihm 
1  rL'Kworfen,  keine  Rede  sein  kann. 
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setzte  Webe  verwendet  bsl,  eondem  selbst  bergeelelilp  Wnar. 
die  er  tbeiU  über  Beeren-,  tbeils  über  künttlicliem  F»rtts(off  inf- 
gähreii  Heaa  und  die  er  mehrere  Jahre  bewahrt«,  um  die  Vor- 
Snderungen,  welche  die  Farbstoffe  mit  der  Zeit  durchmncbtcD,  n 
Htadirea.  *) 

Die  apectroakopiache  ÜDlerscheidang  gilt  nun  soIbatTitr- 
fltündlich  nur  für  un/enetxte  Farbstoffe.  Haben  dieselben  mit 
dem  Alter  eine  Zersetiutiff  erlitten,  «o  ist  eben  der  ForbttofT  in 
»einen  ursprün glichen  Eigens« haften  nicht  mehr  vorbanden,  mts 
kann  aUo  auch  für  denselben  gellende  lteaclioni.'n  nicht  mehr 
erwarten. 

So  geht  achon  bei  der  Gahron^  r:me  bedeutende  Aendemoc 
des  natürlichen  Weinfarbstoffs  vor  sich,  ao  dasi  manche  IleactioneD 
desselben  sich  noch  der  Oährung  nur  nnvoilkomnien  xeigen.  Hit 
dem  Alter  verstärkt  aich  diese  Veriinderung  mehr  und  mehr- 
Auf  diese  Umstände  ist  Rücksicht  xu  nebnieii. 

Man  hat  ferner  eingewendet,  das«  Verfaaser  in  der  «nten 
Audaga  dieses  Buches  apectroskopische  Unterschiede  xwlsclm 
Heidßlbeerfarbstnfr  und  Weinfarbstoff  hingestellt  habe,  wihrend 
durch  Andree'a  Untersuchungen  (Archiv  f.  fhannac.  2lC,  2.  Ecfl 
1S90J  die  Identität  beider  Farbstoffe  nachgewiesen  sei. 

Verfasser  hält  diese  IdentitiU  für  nicht  erwiesen,  denn  d«r 
ganze  Identitätanacliweis  Andree's  beschrankt  sich  auf  Krkeanon; 
ahnlicher  Löslichkeits Verhältnisse  (in  GerbstatT-  oder  liurDbaltipmi 
Wssserj  und  ähnlicher  Färbungen  durch  Ammoniak  bei  fi«idel- 
beer-  und  Weinfarbstoff.  Mit  demselben  Recht  könnte  man  Blal- 
farbstofT  und  Carmin,  spritlös liehen  Phloxinäther  und  Naphtalin- 
roth  und  eine  ganze  Reihe  andrer  total  verschiedener  Farb«loffe  «1» 
identisch  erklären.  Spectroskopische  Proben  hat  Andres 
gar  nicht  gemacht. 

Wer  solche  unterlSsst  und  sich  auf  die  stark  trügerisolrtn 
Farbenreactionen  allein  verläsat,  der  ist  eben  ao  übel  UarKU,  •!• 
derjenige,  welcher  aus  der  grünen  Färbung  einer  Flamme  auf  d» 
Anwesenheit  von  Baryt  schliessen  will,  v^hrend  bckaniitliah  nodi 
verschiedene  andere  StofTe  die  Flamme  grün  färben  können. 

Ebenso  haUloB  sind  A.'s  Behauptungen  von  dor  Üoi»' 
änderlichkeit  des  Wein-  resp.  Heide Ibeerfarbstoffs,  A.  hat  m 
alten  Heidelbeeren  denselben  blauen  FarbalofT  ausgesogen  wie  UB 
Jungen  und  folgert  daraus  dessen  Unveranderliohkeit,  als  wen* 
nicht  ein  Theil    des  Farbstoffes  der  Zersetzung  entgehen  kSanta 

Verfasser  hat  erneute  Proben  mit  (rischrn  blanen  Weinbeerst 
and  Heidelbeeren  angestellt,  diese  nach  allen  hier  in  Betndl 
kommenden  Richtungen  variirt  und  die  apeclroskopiscben  Uale^ 
schiede  zwischen  beiden  Farbstoffen  ganz  unweifelbaft  festgesldlL 


*)  Zur  Anstellung  nachfolgend  beschriebener  Beactioaen  b** 
nutzen  wir  Amman  apec.  G.  O.^ti  vier-  bia  aechafaoli  veidfinBL 
Eisessig  vier-  bis  lehnfnch  verdünnt,  Alaunlöaung  1   :   1^. 
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g  S;8.  l'riMhen  Wellt  beer  firbatoff  erhält  man  in  Lösung 
Inreli  Kitrahiren  blauer  Beerenhaute  mit  Alkohol,  W&Bsrige 
Losung  dtäs  Farbstoffs  atüllt  man  nach  Sorby  dar,  wenn  man 
<li'?  alkoholUche  Lösung  bis  zur  Trockniss  abdampft,  den 
ilüekstand  in  etwas  Wasser  lOst,  tiltrirt  und  wieder  In  einer 
r.l'.-inen  Schäle  bis  xur  Trochniss  abdampft.  Diu  Farbe  kann 
.u^Ie  Monate  oline  bedeutende  V,eränderung  als    dicker  Syrup 

Itfbe wahrt  werden. 
I  Der  neutrale  alkoholische  Eitract  zeigt  folgende  Reactionen: 
I  In  Kiemlicher  Concentration  löscht  er  fast  das  ganze 
■letnim  ans.  Nur  Roth  geht  hindurch.  Man  bemerkt 
■r  bei  allmählichem  Verdünnen  in  den  dunklen  Theilen 
Elorplio  IIB  unterschiede,  es  zeigt  sich  eine  Auflichtung  zwischen 
pind  d  mit  einer  veratürkten  Absorption  bei  d  (Fig.  180 
urre  1),  auch  eine  hello  Stelle  bei  F.  Bei  weiterer  Ver- 
iiiiiaiuig  tritt  der  seh  wache  Streif  bei  d  hervor,  verschwindet 
ijt'r  bald;  der  starke  Schatten  zwischen  E  Ms  D  nimmt  dann 
.'lUe  undeutliche  Zwelthellung  un  ('S),  bei  noch  weiterer  Ver- 
ilünnnng  Irilt  die  Reaetion  3  ein.  die  dem  des  vergohreneu 
verdünnten  Hothwelnes  iibnelt.  Mit  Weinsöure  wurde  die 
Farbe  des  verdünnten  Extractes  bedeutend  intensiver  und 
steigerte  sich  die  Absorption  im  Blau  und  Grlln. 

Eine  Spur  KH,*)  färbt  den  verdünnten  Extrakt,  welcher 
für  sich  ßBBction  III  liefert,  grün.  Die  Lösung  zeigt 
.l'Liin  rotbe  Fluoresoen»,  eine  dunkle  Farbe  und  eine  erhebücha 
XfLiderung  des  Absorptionsspectnims  (s.  Curve  4).  Charakte- 
.^lisch  ist  ein  starker  Absorptionsstreif,  der  vor  II  anfängt 
jiid  bis  C  reicht  und  dessen  Maximum  auf  d  liegt,  ferner  die 
-i.U'ku  Äuslöschnng  in  Blau. 

Gegigsäure  stellt    die   ureprQngliche   Farbe   wieder   her. 

'Mcser  NHg-St reif  auf  d  ist  fQr  f risuhen  Weiufarb- 

ti>fr   charakteristisch;    er   findet    sieh   auch  in  noch 

i[iigcren  vergohrenen  Weinen  wieder  und  unterscheidet  Wein- 

i^ibstoff  von  den   Surrogaten  wie  Heidelbeere.  Malve  etc. 

Aiaanznsnlz    wirkt    ähnlich    wie   Säiirezusatz,   d.  h.  der 

')  Eintauchen  eines  tilasatabi,  welcher  vorher  in  tifaoh  ver- 

inte«  Ammoniak  (d.  =  U,VI6)  getaucht  wurde,   geaägt.    Uelier- 

ipt    arlieile    niiin    hier    Btel*    tropfen  weise.      Ueberscha»»    der 

Rcagentien  liann  zuweileti  den  Farbstoff  ganz  z 


n 
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Eitract  wird  bedeutend  intensiver  in  der  Farbe  und  gleicha«itig 
entsteht  ein  breiter  Streif  im  Grün  neben  grösserer  Diircli- 
sichtigkeit  des  Blau  (5). 

Setzt  man  eine  Spur  Ammon  zu  dem  alaunhaltigen 
Bxtract,  welcher  Reaction  5  gieht.  ao  entsteht  wieder  ü« 
Reaction  4. 

FriBcber  Weiufarbstorf  giebt  somit  mit 
AiaiiD  [auch  im  neutralen  Zustande)  keinen  Streif  auf 
dD  und  liefert  ferner  mit  Alaun  und  NH,  kein« 
andere  Reaction   als  mit  NHg  allein. 

Diese  Thatsacbe  unterecbeidet  den  Wein  sebr  bestimmt 
von  Malve,  Heidel-  und  Li gustrum beere  und  äbnliclieu  zur 
künstlichen  Weinfärbung  dienenden  Fruchtsäften.  Zu  be- 
merken ist  ferner,  dass  der  alkalisch  gemachte  Wein  bald 
blasser  wird,  gleichviel  ob  er  Alaun  enthält  oder  niubt  (die 
Filrbung  des  Kcidelbeersaftes  mit  Alaun  und  Nfl,  ist  diigegen 
eine  dauernde  (s.  u,). 

Mit  Bleiessig  iurbte  sich  der  Eitract  grasgrün;  mit 
CuSOj-Lösung  behandelt  schön  violett.  Abgegobrener 
reiner  Hoth wein  entfärbt  sich  z.  Th.  mit  CuSO^,  ein  Beweis 
für  die  Aenderung,  welche  der  Farbstofl  bei  der  Gährung 
erleidet, 

Suhwefligsaures  Natrou  m  einer  Lösung  des  frischen 
Farbstoffs  gefügt,  die  durch  Ainmoniah  alkalii^uh  gemacht 
war,  erzeugt  nach  Sorby  keine  sofortige  Wirkung ;  aber  in 
einer  Losung,  die  durch  Citronensäure  angesäuert  worden, 
bleicht  es  und  hebt  beinahe  sofort  die  im  Grünen  bestehvod« 
Absorption  auf.  so  dass  die  Lösung  sehr  blass  wird. 

Nach  Sorby  kommt  der  Weinfarbstoff  auch  bei  der 
Moosbeere  (Enipetnim  nigrum)  vor;  er  geiit  leicht  in  oine 
unlösliche  ModiUoation  über. 

Sach  Sorby  verblwst  dia  Farbe  frischer  Tranben  in  wimrifrcr 
LöauDg  raacb,  wenn  sbei'  diese  verblicheiieD  LÖHUngen  bis  tat 
Trocknisn  verdunstet  werden,  so  kommt  die  frubere  Fube  giüuBdk 
zurück,  und  nach  Zuftigung  einer  aiarken  Säur«  wird  die  FirlM 
aam  so  dunkel,  als  wäre  sie  nie  verblasst.  „Rieraus  gebt  berTor, 
uass  das  Verblassen  nichl  der  Zersetzung  zuzuscbreiben  ist, 
sondern  MolecularveränderungeQ ,  die  in  verdünnten  Lösiuig«a 
sclinell   Blattfindeo." 

Der  Farbstoff  der  gelbrothen  Muskateller- 
t rauben    ist   von   dem    der   blauen   versehiedeD.     Kr  gieW 


rerij^obrner  Roth  wein. 


l'riaoh  eine  gelbrothe  Lüeung  mit  Alkohol,  die  couceatrirt 
jhiilioh  dem  Eisenchlorid  absorbirt,  im  verdSonten  Zustande 
KiJoch  ein  mühr  weinähnlicht^e  Speotrum  liefert.  Mit  NH, 
t;irbt  er  eich  ähnlich  der  Lösung  von  rothem  Blutlaugenaalz 
lind  giebt  dann  einen  Absorpt  Ions  streif  auf  D,  ganz  ähnlich 
Heideibtteraflft  (Curve  10).  Mit  Alauu  wird  die  gelbrothe 
Lösung  sehr  echön  weinroth  iiud  xeigt  dann  ein  dem 
Ikothweiu  (Curve  3)  völlig  analoges  Spectruiu. 

Der  Farbstoff  der  weissen  Weine  kommt  hier 
ijK.-bt  in  Betracht. 

g  374.  Reiner  verKofanier  Rothnein,  selbst  von  Verf. 
:::i  gestellt,  unterscheidet  sich  in  seinen  Reaetionen  in  manchen 
l'Uiilct«ii  voD  dem  reinen  unvergohrnen  Farbstoff  der  Beeren. 

Dia  Aenderung  des  Furbstoffs  bei  der  QäbruDg  ist  jeden- 
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falls  Folge  der  OiydatioD    uod    da   diese   mit  der  Zeit  mehi  i 
und  mehr  fortBchreitet.  ao  ändern  sich  auch  die  Äbeorptigi 
verliältnisse  der  Weine  mit  dem  Alter. 

Concentrirt  ISscht  junger  Ratbwein  das  ganze  Spectmat  1 
aus  bis  auf  Orange  (Fig.  181a  I).  Vierfach  verdünnter  W«B  J 
löEcht  Dunkelblau  fast  ganz  aus,  lässt  Hellblau  leicht  durch,  1 
abeofbirt  aber  Grün  und  GelbgrQn  stärker.  Die  Absorpüid  T 
nimmt  nach  D  hin  wieder  ab  (Fig.  181  all).  Das  Roth  gelit  I 
unverändert  durch.  Aelterer  Wein  abBorbirl  das  Blau  stüksr,  * 
daa  Grün  schwöcher,  so  dass  von  D  ab  links  eine  einseitige  | 
gleichmäsaige  Absorption  eintritt. 

Mit  Weinsäure  oder  Essi^äure  versetzt,  dunkeln  reine  . 
Weine  nur  unbedeutend.  Amylalkohol  extrahirt  duieh  | 
Schütteln  mit  Wein  langsam  einen  Theil  des  Farbstoffs.  Ist  j 
der  Weiu  alkaliach  gemacht,  ao  erfolgt  keine  Bxtractton.  ' 


D   dCB 


J\ 


Botbwila  +NH, 


Mit  Ammoniak  tropfenweise  neutralisirt,  ändert  sich  die 
Farbe  der  Weine  in  Dunkelgraugrün,  und  werden  aie  zu- 
gleich erheblich  undurchsichtiger;  man  muss  daher  stärker 
verdünnen,  um  das  AbBorptionsspectrum  deutlicher  zu  beoti- 
achten.  Dieses  ist  jetzt  ein  total  anderes:  Indigo  uud  Blsu 
werden  stark  verschluckt,  gegen  Grün  sinkt  die  Ahsorptiui 
und  ist  im  Gelb  und  Orange  am  geringsten  (Fig.  ISIb). 
Im  Orange  zeigt  sich  zwiachen  den  Linien  C 
und  d  ein  schwacher  AbsorptiouBstreif.  [Solcbee 
zeigten  Vöslauer  Weine  (rein  geliefert  von  Sohlum berger), 
ferner  Burgunder,  Bordeaus].  In  jungen  Weinen  erstreckt 
sich  dieser  Abaorptionsstreif  weiter  nach  D  hin. 

Bei  einem  andern  vom  Verf.  selbst  hergestellten  Botb- 
wein  lag  das  Maximum  des  Streifs  des  alkalisch  gemachten 
Weins  auf  d  aelbst, 


verpohrner  Roi.hwein. 
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Ein  ungarischer  Roihweiii  bester  Herkunft,  von  Barkaay 
in  Kaschau,  sehr  farbenreich,  zeigte  beim  Neiiti'atiBiren  mit 
N!J^,  mit  resp.  auch  ohne  vorherigen  AlaunziisatK  neben  dem 
auffallenden  Streifen  nnf  d  C  noch  einen  schwachen  auf  D. 
Neutralisirt  man  den  dkalisohen  Wein  durch  tro|jfenweisea 
ZnsalE  mit  dem  Origiual-Wein  oder  schwacher  Kssigsiiure, 
30  verschwindet  der  Streif  d  C.  Vorher  mit  Älauu  versetst, 
'  r-^'-hien  der  alkalisch  gemachte  Wein  mehr  grünlich.  Beim 
: -htigen  Treffen  der  Neutralisation  wird  mancher  Wein  anf- 
allend grün. 

Die  Lage  des  Streifens  des  alkalisch  gemachten  Weins 
kann  wie  die  aller  Absorptionestreifen  (s.  g  77)  durch  die 
ßegenwait  von  Alkohol  etc.  etwas  schwanken.  Er  liegt  aber 
stete  mit  seinem  Maximum  auf  d  oder  zwischen  d  nnd  C 
(Unterschied  von  Heidelbeere  etc.  elü.).*J 

Im  Lampenlicht  treten  diese  Erscheinungen 
weniger  cliarakteriBtiBch  hervor,  daherbedient 
sich  Verfasser  bei  diesen  Reuctioucn  lieber  des 
Tagealicbts.**) 

Bocltger  publicirt«  (Zeitschrift  für  anal.  Chemie  lö,  102) 
'■la  Keagena  ruT  reino  Weine :  Man  verdünnt  eine  Probe  des  Weins 
II. t  der  neunfachen  Menge  Wasser  und  versetzt  den  verdünnten 
'■"lia  mit  ','(  seines  Vulumens  ooncentrirter  Kupfervitriol- 
■nung.'*')  Reiner  Wein  wird  dadurch  enttärbt.  Diese 
I  i.ibe  fährt  oft  zu  Irrthümern,  wie  alle  auf  blosse  Färbungen 
■ ;;  zündete  Q. 

Faare  sagt,  dasi  reiner  WeiufarbstofT  durch  Zusatz  von 
i  .Liinin  und  Gelatine  voUstSndig  ausgefüllt  wird. 

Verseilt  man  2  Cubutm.  eine»  Rothweins  mit  10  Tropfen 
Tanninlösuug  von  'i  "'o  und  ti  Tropfen  üelatine  von  '2  "/»  (bei  sehr 
(iaakleu  Weinen  die  doiipelto  Mengej  und  IBsst  den  Miederschlag 
Hbsutsen,  so  bleibt  bei  rr^ineni  Wein  in  der  klaren  Flüssigkeit  nur 
ein    schwacher    roaa  oder  gelber  Schimmer  zurück,    bei  künstlich 

*)    Du    Uaximum    der   Streifen   der   übrigen   alkalisch   ge- 

itat«n  Prachtsäfte   liegt    stets   näher  an  D   oder  auf  D  selbst. 

••)  Bei  trüben  Tagen  mag  man  die   starke  Petroleumiampe 

tSohuster  &  Baer.  von  SO  Kerzen  Licht-Stärke  als  LichtqueUe 

•*)  Dieses  Hcagens  auf  echte  Weine  hat  eigentlich  zuortt 
'  16T4  im  Archiv  für  Pharmacie,  Heft  11,  p.  463  angegeben. 
_  .  ferner:  Mit  ßorytwasser  werden  ecbte  Weine  ftist  voU- 
g  gebleicht,  nnoehte  veilchenblau  bis  blaugrün  gefärbt.  Diese 
vmea  sind  unsicher. 
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C'^btem  Wein  dwegen  eine  merkliche  rnthc  Färbung.  Di« 
otiun  ist,  wie  Ver&sser  neuerdings  tu  siark  fu-Iiigen  Nitot- 
weinen  (Tyroler)  constatireu  könnt«,  jedoch  niclit  sieber.  Joufe, 
farbenreiche  Tjroler  Weine  werden  dadurch  nur  nnvciUatändig 
entfärbt. 

AltLun  macht  unter  UmsIlodeD  den  FarhatolT  d««  Weu» 
intensiver  ohne  Bildung  eines  neuen  Slreifena.  UÄufl^  tat  Alwn 
im  Wein  achon  enthalten  und  erfolgt  dann  durch  weiteren  Zout) 
dieses  Salzes  keine  Veränderung  (I^rüfung  auf  Alaun  s,  n.). 

Bleiessig  (ofBdneller)  2  bis  4  Tropfen  {>«-  Cnlictm.  Wtii 
schlagt  den  Weinfarbstoff  daraus  vullslandig  unter  dilfereaUa 
(meist  grUnea)  Färbungen  nieder. 

Nach  F.  Cazeneuve  (Compt.  rend.  läSÜ,  p.  52)  bildet  der 
WeinfarbstoFT  ata  eine  Art  Tannin  mit  Uelallo^yden  bnuke;  ein 
üeberachuss  von  Uetallialz  lost  dieat  Lacke  zum  Theil  auf,  tun 
Theil  wirkt  er  auch  auf  gegenwärtige  Theerfarbstotfe  Okn.  IHc 
Metalloxyde  nun  aollen  eine  Trennung  der  letxteren  vom  otttiirliciwii 
Weinfarbstoff  ermöglichen, 

Oelbes  Queckailberoxyd  hält  nach  C  suwohl  in  der 
Kälte  als  auch  in  der  Warme  den  natürlichen  Weinfarbstoff.  il» 
Cochenille  und  Ffianzenfarbstoffe  vollständig  zurück:  ".?0  g  et- 
nügen,  um  10  ccm  Wein  zu  entfärben.  Hingegen  litssL  ilMwlb« 
bei  der  Filtration  sowohl  in  der  Kalte,  als  auch  in  der  WanM 
hindurchgehen :  die  Sulfo Verbindungen  des  Roaanilini,  sO)^r  w«an 
diese  nur  in  Spuren  vorhanden  sind,  femer  in  der  Wärme  folg«adi 
FarbatotTe:  Bordeauxrotb  B,  lösliches  Roth,  Purpurroth,  Crocran 
3  B,  Bibricher  Scharlach,  Ponceau  R,  Ponoean  Ü.  Orange  K, 
Orange  EHR,  Urange  II,  Orange  RR,  Tropäolin  M.  Trupäolin  II, 
Qeih  I,  Echtgelb,  Binitronaphtolgelb,  Uelb  N3.  iJieie  Fsrbstulh 
werden,  selbst  wenn   aie  in  geringer  Menge  vorhanden  ernil.    »mn 

(juecksilberoxyd  nicht  eurückgehalten.    Theilweiae  scd' ■•   - —'^ 

gehalten  zu  werden:  Orange  l.  Safranin,  Chrj'soidii]  ' 
üelb  U,  Roth  NN,  Orange  l,  Ponceau  KR.  VoIUi  . 
zurückgehalten:  Erythrosin,  GoBin.  J. Methjlenblan,  <  ' 
Diphenylaminblau.     Fuchain   wird  dagegen  niederg'.'bi:!: ,._. 

Dieae  Versuche  wurden  mit  wenig  Farbstoff  bei  Uegtuwif 
von  Wein  angestellt;  Erythroain  wird  aus  wäaarigcr  Lösung  nicU 
zurückgehalten,  wohl  aber,  wenn  Wein  zugegen  ist. 

Bleiby droxyd.  2  g  desselben,  enthaltend  &<~l%  WuhTi 
wurden  zu  10  com  Wein  zugesetzt,  Weinfarbstoff  wird  b«iB 
Schütteln  in  der  Kälte  in  1 — 2  Minuten  gefällt  oder  anfort.  «obb 
man  bis  zum  Kouhen  erhitzt.  Ausserdem  werden  atlit  PflaioaD- 
farhatoffe  und  Cochenille  zurück gu-baiten.  In  Lösung  bleiben:  b 
Salze  des  Fuchsins,  ferner  Orange  I,  Safranin,  Orang«  R  und  RRK, 
Tropäolin  M  und  II,  Chrysoindiu,  Chrysoin.  Orange  II.  Hellql- 
eosin,  Echtgelb,  Binitronaphtolgelb,  Gelb  NS.  Oelb  l.  Pouc-<au& 
Theilweise  zurückgehalten  werden:  Eosin  J_  öelb  IL  lloUi  L 
Ponceau  KH;    vollatändig:   Methylenblau,  C-oupiersblau.  IXplienll- 
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smiDblia.  Erytfaroiiiii.  Im  ü^geniatz  tn  Quecksilherosyd  hült  BUi* 
i-'xyd  Eiirüak:  Sultoverbind untren  des  RoBaiiilin«,  Bordeauxroth  B. 
l'urpucTOtti  und  löaliohes  Roccelliaroth 

Sulfi'luchiin  »ird  tbeilnebe  absorbirt,  nicht  aber  die  ge- 
w^ihlicbeii  Fachsine.  von  denen  C.  mittelst  dieaee  Reagens  0,00001  g 
io   10  ccm  WeiD  nachweiien  konnte. 

Feuohtei  Zinnhydrat  ist  gleichfalls  ein  sehr  g^tesReagena 
>iif  Sutfofuchsin,  wie  auch  auf  die  g(^wöllQlichen  Puchsine.  C.  ver- 
wandle auf  10  ccm  Wein  3  g  des  Hydrats  mit  75  %  Feuohtig- 
keit.  Es  konnte  nooh  0,011001  g  Sulfofuchoin  und  eine  nooh  ge- 
niig«r«  Utoge  Fuchsin  in  10  ucm  Wein  erkannt  werden. 

V.  Weinfärbetuittel. 

§  375.  Als  solche  bunutzt  man  namentlicli  Heidelbeere, 
>!alveoblStter,  Rainweidebeere  (Ligustruni  vulgaris),  Fucbsin. 
iTich  wohl  Rathanhawnrael,  Kermeabeere  (seltner  Cochenille), 
Frrnarabuk.  Lakmae*),  die  p,  432  genannten  Farben  ete. 

Man  hat  die  Schädlichkeit  dieser  Wei u färb angs mittel 
vii.'lfach  unterschätzt.  Es  ist  nachgewiesen  wordeo,  dass 
li  Ä.  Rosanilin  in  der  That  nachtbeilig  auf  den  KSrper  wirkt, 
-Hlbut  wenn  es  arsenfrei  ist  (Kitter  und  Felz);  solches 
lii  jedoch  bei  dem  minimalen  Farbequantum  im  Wein  nicht 
■  ■■n  ßelang.  Harmlose  ParbstotTe  wie  Heidelbeere.  Kirsche. 
MLilve.  wirken  gar  nicht  geaundheiteschädlicb ,  wohl  aber 
rrhr  naobtheilig  auf  die  Haltbarkeit  des  We ins. 
L).,T  Malvenfarbetoff  ist  SO  zeraetzlich.  dass  eine  Probe  davon 
in  alkoholischer  LöauDg  eich  nacii  Jahresfrist  im  Dnnkeln 
freiwillig  entfärbt.  Weissweinmost  damit  aufgegohren,  wurde, 
wie  Verfasser  erkannte,  bald  saner  und  kahmig,  während  eine 
reine  unter  vBlÜg  gleichen  Umständen  vergohrene  und  auf- 
bewalirte  Mostprobe  nicht  säuerte.  Auch  Heidelbeere  zersetzt 
sich  in  alkoholischer  LOsung  bald,  wenn  auch  langsamer  als 
Malve:  besser  hält  sieh  Kirsche,  am  beEteu  aber  der  Bitract 
i'^r  Deere  von  Ligustrum  vulgaris  (in  der  Meiseener  Gegend 
üdiowetde  genaant),  von  dem  weiter  iinleß  noch  die  Rede 
äfin  Boll, 

Dann  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  ein  künstlich,  selbst 
mit  einem  harmlosen  Farbstoff  roth  gefärbter  Weisswein  sich 

')  Verfasser   bespricht  hier   hanptsächlich   diejenigen  Farbe- 
Atel,  welche  spectroskopisch  untersacht  sind. 

r   Vogel,    apeelnlu.tr»     S,  AnB.  2H 
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chemisch  sebr  wesentlich  Tun  wirklichem  Rothweia  mltf- 
scheidet  durch  die  feblcDden  BitractivBtoffe  der  Beere,  nutnnt* 
lieh  TanniQ,   durch  das  gegenwärtige  Aroma  u.  s.   w, 

§  276.  Heldelbeersftft,  Iq  Bezu^;  auf  Heidelbeerttft 
unterDahm  Verfasser  neuerdings  Versuche,  um  die  Aehnliob- 
beiten  resp.  Unterschiede  zwisohen  diesem  und  WeinfarbsioS 
zu  constatiren  (s.  o.  p,  428).  Er  benutzte  dazu  sowohl  frisch« 
Heidelbeeren,  als  auch  getrocknete  im  Handel  befindiiclie,  ia 
welchen  der  FarbetofT  %.  Th.  in  merklich  veränderter  Fvim 
enthalten  ist. 

Die  frischen  Heidelheeren  enthalten  nicht  blos  ge&bl« 
Beerenhäute,  sondern  auch  geerbten  Saft  (Unterschied  vdi> 
Weinbeeren).  Sowohl  der  Saft  als  auch  die  ausgedrävkttui 
und  gewaschenen  Beeren  (letzlere  nach  Eitrahiren  mit  Alkohol) 
wurden  untersucht,  und  zwischen  dem  Beeren-  und  Saftfstb' 
stolt  kein  Unterschied  gefunden. 

Frischer  verdünnter  Ueidelbeersaft  absorUrt 
ähnlich  verdünntem  Weinbeerfarbatoff  (igl,  Fig.  180  Cnrve  8 
und  6)  Maximum  auf  b,  die  Unterschiede  sind  gering. 

Ilentlicber  treten  sie  aber  bei  vorsichtiger  Neutralisaliin 
mit  NHg  hervor.  Heidetbeersaft  wird  dadurch  graugrün  und 
giebt  einen  Streif  auf  D.  Hier  ist  der  Unterschied  zwiscbea 
frischem  WeinfarbstofF  (Streif  auf  d  Curve  4)  und  HeidellieersaÜ 
(Streif  auf  D  Maximum  auf  D  '/« d  Curve  7)  schon  unverkemibar. 

Im  Verhalten  zu  je  1  Tropfen  Alaunlösung  per  Ciibe. 
zeigen  beide  Farbstoffe  wieder  Aehntichkeiten ,  beide  werdüD 
dadurch  intensiver,  ebenso  ihre  Absorption  (vergl.  &  u,  8). 

Verschieden  aber  ist  ihr  Verbalten,  wenn  man  die  alsuft- 
baltigen  Proben  mit  NHg  ganz  vorsichtig  nentraüsirt.  Wein* 
farbstoff  zeigt  dann  alsbald  unter  Grünwerden  den  NH^-Stnil 
(Curve  4)  auf  d.  bei  Heidelbeerenfarbstoff  tritt  aber  «Qi-ftl 
beim  Zusatz  einer  minimalen  Menge  NH^  eis  sohSnea  Violt>tl 
auf  und  eine  Absorption,  die  in  Curve  9  a)  verdünnt,  b)  wif 
centrirt  gezeichnet  ist. 

Bei  weiterem  vorsichtigen  NH,-ZuBat2  wird  abtr  &i 
Flüssigkeit  graublau  und  zeigt  dann  einen  d  n  u  e r  u ^ en 
Streif  mit  Maximum  auf  D   (Curve  10). 

Versetzt  man  die  so  erhallenu  alkalische  Heidelbeersah- 
probe  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  (1  :  10),  so  machen  sioh 
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KftMtioneo  riickwärte  kenntlinh,  d.  h.  der  Heidelbeer- 
kft  bleibt  anfangs  blau,  geht  dann  bei  weiterm  Zusatz  von 
lesigsiore  in  Violett  Aber  iiod  dann  zeigt  sich  Absorption  9, 
'Uirei»l  Weinisrbstoff,  r^ap.  rergohrnor  ßathweln  von  einem 
Itriettwerden  resp.  einer  Slreifenreuction  wie  9  nichts  zeigt, 
MiderD  aue  Beaction  4  sehr  bald  in  Beaction  3  anter  Roth- 

iDg  fibergeht. 

IPorsiehtsmaaBsregel :  Nach  Alaunziisatz  Qberlasse 

^die  Probe   einige  Minuten   sich    selbst,   da 
Bildung    des    Tlionerdelacks    nur    langsam 

|ioh  geht«), 

mit  Wasser  und  etwas  Alkohol  aus  getrockneten 
iren  eitraliirle,  bereiis  z.  Th.  veränderte  Farbstoff  zeigt 
„  flolßttlUr burig  beim  Versetzen  mit  Al,Oj  und  Streifen- 
Sdltng  No.  9  nur  schwer,  aber  am  so  deutlicher,  je  jiiuger 
ie  Bsereii  sind.  Dagegen  zuigte  sich  beim  weitern  Versetzen 
lit  NH,  die  Beaction  10  deutlich  und  hat  diese  sich  erst 
ebildet.  so  bleibt  sie  auch  beim  Rltckwärtsneiitralisiren  mit 
erdUnntem  Eisessig,  selbst  dann  noch,  wenn  die  Flüssigkeit 
Bhon  sauer  reagirt.  Heidelbeerfarbstoff  ist  somit  von  frischem 
nJ  audh  von  vergohrenem  Weinfarbstoff  wohl  zu  iiiiler- 
■iii-iden,  wenn  der  Heidelbeerfarbstoff  nicht  zu  sehr  durch 
her  verändert  ist. 

Reinen  Heide!  beer- Wein  hat  abyr  Verfasser  als  solchen 
ahr  bestimmt  erkannt.  So  ergaben  ein  billiger  St.  Julien 
Bf  das  Dreifache  verdünnt  mit  2  Tropfen  Alaun  und  nach 
reutraÜHution  mit  verdfinntum  Ammon  einen  deutlichen  Streifen 
uf  D  unter  Grünlich  werden  der  Flßssigkeit,  Mit  reinem 
iiimon  (ohne  Al,0,)  wurde  die  Flüssigkeit  mehr  bläulich, 
all    aber    e eh  r  ähnlichen   Streif.     Beim   tropfenweisen  Ver- 

')  Obgleich  der  „Ammoniakfltreif  und  der  AlauiiBtreif  auf  D 
ei  fieldelbeerfarbstotl'  dieselbe  Lage  haben,  Bind  beide  nicht 
lentisch.  Die  AmmoDiak»treifen  der  Fruchtsaftfftrbston'e  sind 
Jfergänglich,  weil  die  meiaten  dieser  Farbstoffe  sieh  bei  Uegen- 
Vtoq  NHi  an  der  Luft  rasch  oxydiren.  Die  Lacke  dagegen 
lie  Verbinduiig  mit  Thonerde  sind  dauerhafL 
jetxtere  EigeoBchaft  zeigt  nun  der  AlaunHretf  bei  Heidel- 
rbe.  Ferner  bleibt  derselbe  beim  „RückwürtsneulraliBiren" 
I,(b.  o.),  während  der  N  Hg -Streif  dabei  verschwindet,  sobald 
^tnliaationspaakt  überachritten  ist. 

28* 


I 


436  farbstafTe 

setzen  der  beiden  Proben  mit  dem  ursprünglich  säuerliub*& 
Wein  (um  üllmühlich  zu  neutroJisireu)  verschwand  abbtld 
der  Streif  ia  der  NHg-Löauiig  v5ltig,  der  in  der  &l,0,-LfiRuiig 
dagegen  blieb,  selbst  als  Wein  im  L'eberBchuse  lugeMlit 
war,  und  zeigte  sich  vortögücli  beim  Terdünnea.  Uiulicfa 
No.  10  Fig.  ISO.  während  in  gleicher  Weise  danebeo  ge- 
piflfter  reiner  Wein  Reaction  3  gab.  Der  Wein  zeigte  somit 
Kennzeichen,  die  deutlich  auf  Ileidelbeerfarhö  hinwiesun. 

Uurcfa  genaue  Prüfung  mit  Ammoniak,  resp.  mit  Alaun 
und  Ammoniiik  unter  den  oben  gegebenen  Bedingungen  isl 
es  Veit'aaser  wiederholt  schon  gelungen,  selbst  in  Mischungen 
von  gleichen  Theileu  echten  Bothweines  und  mit  üeidelbeen 
gefärbten  Weines  den  Heidelbcerfarbetoff  noch  noclizu weises. 
Sichere  Resultate  giebt  hierbei  die  Alaunprobe.  Man  verlohn 
zur  Anstellung  derselben  genau  wie  oben  angegeben,  neutr&ü- 
sirt  vorsichtig  nach  Zusatz  des  Alauns  mit  verdilonteiu 
ÄHimoniak  und  beobachtet  die  Farben  Veränderung  und  Air 
BorptioD.  Ist  der  im  Wein  enthaltene  Heide!  beerfarbsti,>ff  okiA 
zu  alt,  SD  o&enbart  sich  ViolettHirbnng  unter  Absoqitiuo  i, 
später  unter  Grau  blau  färb  ting  Absorption  10;  diese  R«>ictiotMii 
zeigen  sich,  ehe  der  Punkt  valiiger  Neutralität  erreicht  ist.  Wirl 
dieser  öberscbritten,  so  zeigt  sich  erst  der  Weinstreif  zwiaubui  i 
und  D,  der  dann  mit  dem  Held elbeeralauu streif  zusanunenfliessL 

Dennoch  kann  man  beide  trennen,  wenn  tnau  die  ollu- 
lische  Probe  mit  dem  in  der  Regel  freie  S&ure  entlmllt'nd« 
zu  untersuchenden  Wein  nach  Minuten  langen  Stehen  (s.  o.) 
vorsichtig  rückwärts  neutralisirt,  hia  sich  die  rttthli(^hr-  Faii« 
wieder  zeigt,  Dann  verschwindet  der  alkalische  Wutnstrcif, 
der  üeidolbeeralaunstreifauf  D  bleibt  dagegcB 
stehen. 

§  277.  HalTeufarltsloff  ist  als  Weinfilrbeiuitt«!  «(^ 
seiner  Unschädlichkeit  fUr  die  Gesundheit  und  seiner  gniMtt 
Äehnlichkeit  mit  Weinfsrbstoff.  seiner  Geschmacklosigkeit*) 
und  seiner  grossen  tingirenden  Kraft  sehr  beliebt. 

•)  Fliederaaft,    der  in   der   ersten   AuRage    "... 
ßrbemittel   aufgeführt  wurde,    kommt    weRBu    scihp 
tieicbmacki    schwerlich    noch    zur   AnwenduDg.      7  . 
Fliederfarbituff  ao   raach   veränderlich,    dos*   in  piri.  i 
■uhon  nach  JahreflfriBt   die  Farbe   aicb  in  eine  braui..     'i  ,    ■ 
wandelt. 


LOeuDg.    die   hinreichend    rerdünnt    eine   weinähnliche 
tioa  Fig.  182  No.  1  offenbart,  deren  Aelinliclikeit  mit  ver- 
lern Wein  (Fig.  180  No.  3)  enfort  ersichtlich  ist.     Mit  Wein- 
"'l'ire  resp.  Citroneneäure  wird  die  Altsorption  zwiechea  F  und  D 
rlicblich    intensiver,    während   die  Darchsiehtigkeit   för  Blaa 
.'..tchat   (vgl.    die   punktirte   Curve  I).      Znsatz   von   Amnion 
iikt  ähnlich    wie    bei  Heidelbeeren   und  frischem  Weinf.irb- 
i'>fr  d.  h.    es  entsteht   ein  Streif  bei  D    nnter  schon  grüner 
.  irlmng  (vgl.  Curve  3)*).    Derselbe  bat  sein  Maximum  mehr 
u^ils  Ii  nahe  d.    Biese  Readion  iet  wenig  charakteristisch, 
^■f-BeT  iet  die  Älaunreaction;  diese  liefert  wie  Phipson    zuerst 
i.K'hwies,  eliieu  hri'iten  verwaschenen  Streif  auf  D.     Derselbe 
iiildet  sich  bei  Malve  noch  leichter  als  bei  Heidelbeere,  sogar 
BL-hon  in  schwach  sauren  Lösungen,  während  bei  der  Bildung 
des  Alttunstreifes  bei  Heidelbeeren  die  Neiitralilät  nahezu  erreicht 
Hein  musB.     Verdünnt   mau   den  MalvenfarbstolT  eo  weit  mit 
Wasser,  bis  er  das  Absorptionaspectrum  Fig.lä2  Curve  1  giebt,  und 
■tit  alsdann  zu  je  2  CC.  einen  Tropfen  gesättigte  Alaunlüsung, 
■  i  förbt  sich  Malvenextract   blau  und   trübe,  und  zeigt  einen 
Uisurptiousstreif.    Dieser  Malvenal au n streif  hat  sein  Maliraum 
.ul'  D.  lUllt  nach  Hoth  hin  rasch,  nach  Blau  hin  allmählich 
1'  (Fig.  3),     Ausserdem  zeigt  sich  noch  eine  schwache  Äb- 
-<ir|ilifln  des  Dunkelblau,     Setzt   man  vorsichtig  NH,  zu  der 
Luinhaltigen  Losung,  so  wird  sie  griju  und  der  ÄbsDrptiunB- 
in'if  rückt  luich  D  '/»  ^  unter  Trübung  des  Roth  (Curve  4). 
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Durch  Neutralisation  kommt  der  ursprüngliche  Sir^(4 
zQrüek. 

ßei  Verdünnung  der  Farbe tofflösungen  rflckl  der  \\ 
der  AbsorptioR  mehr  nach  D.  Derselbe  FarbstofT  giabt  JeduJi 
mit  Alaun  bei  Gegenwart  von  WHrisÜure  andere  ßeKclinaia; 
Malve  ^bt  sich  dann  weiurotli  und  der  charakterietiscti* 
Schatten  auf  D  erscheint  nicht.  Da  nun  im  Wein  sUtt 
Weinsäure  entlialten  ist,  so  ist  mit  Alaun  ohne  Weiteres  itt 
FarbslofT  nicht  zu  erkennen").  Man  kann  jedoch  die  Besolioa 
herstellen,  wenn  man  den  Wein  vorsichtig  mit  verdSnAtea 
Ammoniak  neutrallslrt .  bia  die  Faibenäiiderung  eintritt  und 
dann  ein  Paar  Tropfen  Eesigeäure  hiniusetzt.  bis  die  nüx 
Farbe  wieder  erscheint.  Jetzt  läset  sioh  die  Malvenr>MicÜaa 
mit  Alaun  sehr  gut  erkennen,  da  schwache  Essigsäure  du 
Entstehen  des  Äbsorptionsstreifs  auf  l)  nicht  verhindert. 

Bei  geringem  Gehalt  von  MakenfarbstolT  wird  dvrsi^lbe  bfl 
ilieser  Operation  leicht  zu  sehr  gebleicht.  Man  verfährt  dsni 
wie  folgt:  Der  fragliche  etwa  4fach  verdünnte  Wein  wlf^ 
uiit  Alaun  (3  Tropfen  gesättigt«  Läsung  per  Cubc.)  versetit, 
dann  vorBtthtig  mit  4  fach  verdünntem  Ammon  neutrali«lrt 
Jeder  Tropfen  veranlasst  eine  Farbe nänderung,  die  beim  Um' 
schütteln  wieder  verschwindet.  Bevor  der  NeutralieaJ 
punkt  erreicht  ist  (Prüfung  mit  Lakmuspapier), 
man  den  Wein  im  Spectroskcp,  er  zeigt  dann  edion 
Neutralisationspunkt  die  Reactiou  Curve  3  (Fig.  ISi). 

In  Rothwein  der   neben  echtem  Farbstoff  et  _ 

enthält,  lüsst  sich  letztere  gut  dadurch  erkennen,  daes  mau  vt^ 
dünnt,  liis  das  Weinspectrum  No.  3  Fig.  180  sicfati>ar  M, 
dann  setzt  man  Alaun  zu  und  neutralistrt  nachher  voraictatig. 
Nach  jedem  Tropfen  Alaun  kann  man  nachsehen  und  baU 
zeigt  sich  dann  der  Matvenatreif  bei  noch  saurer  Bfacüo«, 
während  der  Ammon -Welnstreif  erst  bei  völliger  N^ntralisatiM 
zum  Vorschein  kommt. 

Amylalkohol  extrahirt  Malvenfarbstoff  au«  aauer  reig^ 
rendem  Wein  leichter  als  reinen  Weinfarbstofl.  Ist  der  WäD 
alkalisch  gemacht,  so  findet  keine  Kxtraction  statt. 

Frischer  Mal ven wein    ^rbt   sich    mit   CuSO^    whta 

■)  Phipton  hat  vermutblich  nur  die  Reactiuii  de*  Xaln»- 
e»tract9,  nicht  aber  die  des  damit  gofSrbtcii   Wein*  UiittrtiicllL 


i  beim  Um- 
tralleati^fl 

was  Mn^H 


,  &l«iesfiig  schl&gt  Malvenfarbe  grQn  nieder.     Der  Farb- 

ifindert  sich    bei    der   Gäbrung    nicht   wesentlioli.     Der 

t  gefärbte  Wein  liält  sich  nicht  lange. 

|Liguatrum  valgaris,  der  Farbstoff  der  Rain - 

e  e  r  e .  wird  hauplsächlieh  in  Saclisen  zur  Färbung 

K'eioe  Lenutzt.      &a    soll  nacfatheilig  auf  die  Gesundheit 

und  Durciifall  und  Erbrechen  veranlaeseu. 
t  jedooli  nur  bei  Uebermaass  der  Fall  sein.  Die  Farbe, 
ertlieilt.  ist  hSohst  intensiv  und  haltbarer  als  die 
rer  Stoffe.  Sie  ist  speelroekopisch  leicht  zu  erkennen. 
Die  Farbe  ist  im  alkoholisohen  Extract  etwas 
mehr  violett  nls  die  Weinfarbe.  Das  Speotrum  des  reinen 
rerdünnten  Saftes  iet  aber  sehr  bestimmt  von  dem  des 
Weines  und  aller  andern  besproehenen  Färbe- 
mittel verschieden  durch  den  Schatten  auf  D  und 
einen  zweiten  schwücljereii  schwerer  sichtbaren  auf  F,  (Fig.  183 
Corve  1),    Amylalkohol  extrahirt  den  Farbstoff  u  1  c  h  t. 

Weinsäure  erhöht  die  Farbe  und  giebt  höchst  inten- 
sive Absorption,  von  d  bis  über  Blau  hinaus  (siehe  die  punb- 
tirte  Curve  1,  Fig.  183).  Alaun  färbt  den  Eitract  jirächtig 
Blau  und  verbreitert  den  Absorptionssch alten  auf  D.  während 
sich  in  Grün  und  Blau  dieAbsorptlon  vermindert  (s.  Curve  2), 
Weinsäure  vernichtet  diese  blaue  Farbe  und  stellt  eine  voll- 
kommen weinähnliche  her.  Ganz  vorsichtiges  Neutralistren 
mit  verdQnntcm  Ammoniak  stellt  die  blaue  Farbe  nnd  den 
Absorj'lionsstreif  auf  D  wieder  her, 

Ammoniak  färbt  den  verdünnten  Saft  schön  grün. 
dann  grau  und  liefert  einen  Absorptionsstreif  ähnlich  dem  des 
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mit  NHj  vereeUten  Weines  (siehe  Cur ve  3,  Fig.  ItÖ),  GeUUut 
nnd  Tannin  enterbt  ßainweideextract  nur  sehr  iinrnn- 
ständig.  Mit  GuSO,  wird  der  Wein  blau,  iibnc  jedoch  iit 
Gelb  in  erhcblirhem  Grade  anezuiüst^lien.  Woin,  d«r  n  *, 
echtem  ie  '/^  Ligustrum-Farbstoff  enthält,  gi«bt  mit  OdSO, 
■rine  wenig  charaltteristisctie  Färbung,  die  taut  aar  liMiwttt, 
wenn  man  reinen  Wein  daneben  prüft. 

Weise  wein  mit  Rain  weidebee  reu  gefftibt, 
unterscheidet  sich  von  reinem  Rothwein  bereits  darofa  ilt 
starke  Absorption  aaf  D,  die  sich  diircb  Alarm  noch  tih^hi 
(siehe  die  ausgesogene  Cuire  1,  Fig.  182).  Ist  jeducli  riti 
Weinsäure  zugegen,  so  ist  das  Spectnim  weinähnliiiher.  jedodi 
sieht  man.  dass  die  Absorption  unähnlich  der  des  reinen  Wetu 
nach  D  hin  wächst.  Neutralisirt  man  aber  den  alaun- 
bahigen  Wein  vorsichtig  mit  NHg.  so  entsteht  diu  oben  bt- 
Buhriebene,  prächtig  blaue  Färbung  und  der  dicht  bei  C  du- 
setzende  und  bis  über  D  hinausgehende  AbsorptionsschntttD 
(Ciirve  3) :  hat  man  zu  viel  Ammoniak  zugesetzt,  so  eutgttbl 
ein  NiederEchiag,  der  aufgerührt  ebenfalls  den  Sehstleo 
zwischen  C  und  B  giebt. 

Der  Absorptionsstreif  auf  ü,  den  LiguetrumfarbEtnft  fflt 
sich  allein  zeigt,  charaliterisirt  ihn  iunreicheod.  In  s«lnrD) 
Verhalten  zu  Alaun  schlicBst  er  sich  dem  Malveufarbstoff  as 
(Absorptionsstreif  bei  U).  Abgährung  verändert  den  Ligiistnim- 
farbstoff  nicht  wesentlich.  In  theilweiee  mit  Ligustruin  pt- 
färblem  Rothwein  erkennt  man  ersteren  nach  dem  Behandtln 
mit  Faure'e  Reagens  ohne  Weiteres  an  seinem  Spectrum. 

Faure'a  Reagens  (pag.  429)  leistet  zwar  nicht,  wu  Ur- 
heber veraprochen  (rollstSndige  Äusf&Uung  dee  Weinfarbstob], 
aber  es  kann  dazu  dienen,  wenigstens  einen  grossen  Tlidl 
desselben  fortzuschalTen  und  dann  in  der  Flüssigkeit  iU 
restirenden  Farbstoffe  (Ligustriim,  Malve  etc.)  besser  zu  <!• 
kennen. 

Hat  man  demnach  in  einem  Wein,  der  z.  Th.  echte, 
z.  Th.  unechte  Weinfarbe  enthält,  durch  die  bt'SGhrlebeueii  B«- 
actionen  den  Verdacht  auf  Gegenwart  eines  der  beSd^-u  Kbtyet, 
so  ist  Faure'e  Reagens  zur  Controlle  von   Nutten, 

Tiinsiehtlicb  dee  Fl iederfarbstoffs  sei  benerkt,  itu 
verschiedene  Arten  Succumbus    sich  verschieden  »n   vpriMiitn 
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Boheinen.  Gewisse  Arten  g:eben  mit  Alaun  einen  U  e  u  1 1  i  c  b  e  o 
S  ir»if  f;)eioh  Mnlvenfarbstoff,  während  andere  ein  abweichendes 
Vifbalten  zeigen.  Itie  Versuche  darüber  eind  noch  nicht  ab- 
i'sulilDssen. 

f  S7S.  Ratanha-Wariel.  Die  Farbe  derselben  giebt  keinen 
hikr»hlerisli)cbea  Streifen  in  einer  „wäsaerigeD"  Lösung^,  sei  diese 
iiuer  oder  Blkaliscb ;  aber  in  Alkohol  gelöst  and  leicht  angesaaert, 
■ijft  sie  ein  ziemlieh  deutÜcheB  Band  zwischen  Oelb  und  öiün, 
ijci  3'fi  von  Sorby's  Seals  (i.  Fig.  60  p.  66)  and  eine  achwäcbere  bei 
7'<i-  Um  diese  Sobslanz  xu  entdecken,  bdU  der  Wein  bis  in  einer 
kleinen  Hasse  ubgedunstet  und  in  starkem  Alkohol  wieder  gelöst 
werden,  and  nachdem  letzterer  in  einer  Probirröhre  gestanden  hat, 
bis  rieh  die  unlösbaren  Stoffe  gesetzt  haben  und  die  Lösuni;  gan£ 
k]«r  geworden  isl.  wird  das  Abaorptionsband  l)ei  3'/i  Sorby  mehr 
oder  weniger  deutlich  erkannt,  je  nach  der  Menge  der  darin  be- 
nodlichen  Ratanha  -  Wurzel.  Die  natürliche  Farbe  des  Weines 
macht  es  unmöglich,  eine  kleine  Menge  zu  entdecken.     (Sorbj.) 

^  Slft.  Sehkrlach-  oder  Kenne§beere.  Der  dunkelcarmoisin- 
rothe  Farbstcfl'  dieser  Beeren  zeigt  zwei  schwache  Absurptioni- 
bänder,  welche  deutlicher  sind  in  alkoholischer  als  in  waasriger 
LÖsang,  und  zwar  auf  D  '/i  ^  nnd  F.  „Um  diese  Snbatunz  zu 
entdecken,  müsst«  man  alao  das  gleiche  Verfahren  beobachten, 
wie  bei  ßatanha -Wurzel.  Die  Bänder  werden  häufig  etwas  deut- 
lie.her  durch  Zutüfren  von  achwe (ligsaurem  Natron.  Diese  Stoffe 
können,  wenn  sie  lange  in  Lösung  aufbewahrt  werden,  sich  ver- 
Indcm  und  möchten  desahalb  nicht  bei  allen  Weinen  entdeckt 
werden  können."  i Sorby. i  Verfasser  bfobachtete  bei  Spritextraul 
>'rj  Kermeabeere  Reactionen.  die  den  des  Carniina  g  253  auffallend 

S  280.  Saft  der  rolhen  Rübe.  Naoh  Dr.  von  Lepel  benutzt 
■i.iu  in  neuerer  Zeit  den  Saft  von  der  rothen  Rübe  (beta  vulgaris) 
lim  Färben  des  Weines.  Die  Hübe  giebt  schon  in  kaltem  Wasser 
i.ren  Farbstoff  in  reichlicher  Menge  ab  und  wenn  man  die  all- 
M-fkannten  Wurzeln  gut  zerkleinert  und  in  warmem  Wasser  einige 
Zeit  digerirt,  so  kann  man  leicht  ein  sehr  intensives  Färbemittel 
herstellen.  Alkohol  nimmt  gleichfalls  den  Farbstoff  auf:  dieser 
Losnng  haftet  in  bedeutend  geringerem  Qrade  der  eigenthomltche 
Rüben -Oerocb  an. 

Der  3afl  der  Rübe  hat  eine  eohöne  Weinfarbe  und  zeigt  im 
~^I<i;ctruni  zwei  Absorptiunaatreifen,  die  auch  noch  bei  ziemlich 
t  jirker  l'oncentration  der  Probe  getrennt  bleiben  (s,  Fi^.  184  riurve  1), 
A'iHBBwein.  der  mit  alkoholischer  Saftlösung  oder  dadurch  gefärbt 
■r,  daas  man  ihn  einige  Zeit  mit  der  got  zerkleinerten  Rübe 
fi'lien  liiHst,  giebt  genau  dasselbe  Spectrum,  nur  mit  der  Maassgabe, 
iHsn  Bueh  bei  (i  eine  geringe  Verdunkelung  eintritt.  Schon  diese 
..  wei  Streifen  uuteraeheiden  den  Saft  von  einigen  der  gebräuch- 
LLchsten  nnd  bisher  untersuchten  Farbemittel,  wie  Heidelbeere. 
<anre  Eirsube,  Rainweide.    Verdünnter  Rnthwein.  der  nilein. 
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nhgesehen  von  der  VenlunkeliiDg  bei  (i,  deu  Theil  de*  SpeolnuBi 
Zwilchen  F  und  D  aii«lö«eht,  l&e«t  diese  beiden  Btr«jf«A  nietit  gtX 
erkennen.  Noch  weniger  i>t  die«  liei  reinem  Rotbwein  ohne  Weiton« 
der  Fftll,  weil  die  Aliaorption  «ich  über  den  ganzen  gelben,  ^riloea 
und  blauen  Theil  des  Spectrama  erslreirkt.  Miltelsl  Tannin  and  (if* 
latine  (Faur  e'scheg  Rea^euB)  kann  man  jeilocli  den  reinen  Wns- 
farbstoff  eum  Theil  «UBrUlea,  wiiirend  die  Probe,  welch-  B-Uiifi 
enthült,  gefärbt  blsibt.  Scbwefelaaurei  Eapfer  bewirk  i 
Veränderung.  Die  Lösung  wie  ein  Zusatz  von  <J<' 
bewirken  Orangefarbnng,  die  Absorption  auf  F  wird  ■^.' 
stärker  nnd  verlauft  bei  E,  wo  {etzt  der  Han)  -  ^ 
fast  verichwunden  i»t  (Fig.  \Hi  Curve  2).  Dir  nu-  >  o.i". 
veraetzte  wSiserige  oder  atkobolisclie  Saftprobe  wird  sofort  nnagt. 
nach  mehreren  Stunden  aber  galblich  grün.  Absorption  bicibi  IwiO 
und  zugleich  scheidet  sich  ein  missfarbiger,  brüunliuber  KiM^P- 
schlag  aag.  Dieser  Vorgang  wird  darch  Erwärmen  btiBohleuniet. 
Weinsäure  beeinträchtigt  in  der  Kälte  das  Auftreten  di^r  Kt- 
actton.  Wenn  man  aber  gelinde  erwärni  t,  soversohwlnä*t 
der  Streifen  bei  F.  und  der  zuerst  unsicher«  EinfluH 
des  Kupfer«  maobt  sich  ganz  deutlich  geltend.  Bin  e«- 
lindes  Erwärmen  ist  daher  bei  der  Unterauohung  von  Wein,  ««• 
ja  stets  Weinsäure  enthält,  zu  empfehlen. 

Von  Säuren  verändert  Salpetersäure  das  Spectrum  acliov  1> 
der  Kälte;  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Essigsäure  erst  nach  dwt 
lirwärmen.  Bs  entsteht  eine  gelbe  Färbung  und  Absorption  auf  F 
und  bei  O.  Weinsäure  veranlasst  diese  Erscheinung  nicht.  — 
Alkalien  verursachen  eine  orange  Farbe;  die  Absorption  wird  m^ 
nach  D  verlegt  und  es  entsteht  ein  ganz  schwaches  3,  Band  (Fig.  1611. 
Kali,  Natron,  Ammoniak  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  c«Bi 
ähnlich  Bei  Gegenwart  von  Alaun  wird  die  Probe  mehr  viulvtt. 
der  Hau|)tstreif  be^nnt  näher  an  D,  der  andre  wird  viel  sohwicher. 
Genau  dieselbe  Wirkung  haben  Hagnesiasalze 
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des  FiicUainB  benutzt  werden. 

Man    kann    zur   Erkennung    ' 
^Beta-Saftes  Oebrauch    maoben,    na 


VerdwikuBi 


der  Eigenthürotj«hkBit   I 
welcher   »r   an  Anjlair  ' 
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__  ,1  FtrbatofT  nicht  ansieht,  und  dadurch  aua  dem  Farbstoff- 
jmenge  das  Fnchiin  absondern  und  jede  FläBBigkeitBaehioht  für 
•tob  unieriiuehen.  Dr.  von  Lepel  ^iel)!  auch  noch  andre  Mittel  an, 
um  ohne  Auiauhütteln  Fuchain  neben  Beta-Saft  zu  erkennen,  die 
uns  jedoch  neniger  einfach  scheinen  (Näheres  ehem.  Ber,  XI,  läö'2). 
^  iül.  üeberslcht  Ober  TrelnnrbnDffen  mit  Heidelbeere, 
Malf«  und  R&lawelde.  Die  dtti  Hauptwäinfdrberaittet  haben 
zwei  Reaclion&n  gemein  :  die  mit  Ammon  und  die  mit  AlauD; 
durch  beide  unters  che  iden  sie  sieb  von  eehteiu  WeinfnrbBtoff, 
der  mit  Alaun  iind  Ammon  keine  andre  Absorption  liefert, 
als  mit  NH,  allein.  Diese  aber  ist  durch  die  Lage  dee 
Absorptionenjoiimums  (anf  d  oder  zwischen  d  nnd  C)  bestimmt 
voD  deo  AmmonstreifeD  der  Färbemittel  verschieden. 

Dadurch  kann  ein  nicht  zu  alter  Wein  als  künstlich  mit 
PflanzenfarbetoSen  gefärbt,  sehr  wolil  erkannt  werden. 

Handelt    eB    sich    um    die  Feststellung,    welcher  Zusatz- 

farbetoff  hier  vorliegt,    so    ist    zunächst  Ligustrumbeerent'arhe 

bestimmt  durch  ihre  Eigenreaction  (ohne  Ammon  und  Alaun) 

Fie-  181  Gurve  I  zu  erkennen,  seihst  in  3  .lahr  alten  Weinen, 

Die    Unterscheidung    zwischen    Heidelbeerfarbstotf   und 

<  ilveufurbstoff  ist  aber  weniger  leicht  und  gelingt  sicher  nur 

I   frischem  Farbstoff.     Die   wichtigsten   Unterschiede   sind: 

Der    Mal ven al au n streif    bildet    sich    in    schwach    sauren 

.-'ingeu    viel    leichter    aU    der    He idelbeeralaun streif ,    der 

iifzu    Neutralität    verlangt.     2.    Der    Heidelbeeralaunstreit' 

L't    eine    auffällige    Lagenänderung   (Maximum   rßokt   von 

',   D  auf  D).  wenn  der  Neutralisationspuokt  Qberschntten 

>l,  zugleich  verändert    sieh  die  Flüssigkeit    von   Violett  in 

iii  (s.  0,),     Der  Malvenalann streif  rückt  unter  gleichen 

■  ii!.tüDden    von  D  nach  D   '/*  <l-     *■   U^f    Malvenammon- 

;'  if  liegt  mit  seinem  Maximum  rechts  von  D,  nahe  D  */*  ^' 

L  Üeidelbeerammonstreif  anf  D  selbst. 

Die   seltener   angewendeten    natürlichen   Weinfärbemittel 
nuesbeere  nnd  ßatanbawurzel  und  Runkelrübe   lassen  sich 
den    ihnen    eigenen     besonderen     Kennzeichen    erkennen, 
it:inhBwurzel  am  schwersten  (s.  p.  441). 

^  382.    UeberslehtHber  (las  Verhalten  TOnWeinfflrbDDS«n 

it  uderen  Farbstoffen,     a)  Bleiessig,  ü — 6  Tropfen  per 

i.'ribc,  füllt  den  natürlichen  Weinfarbstoff,  sowie  die  meisten 

^BfUicheu.  ausgenommen  Fuchsin.   —    Dadurch  kann 


I 
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man  leicht  Fuchsin  von  den  übrigen  Stolten  trennen 
sieh  erkennen. 

b)  Für  die  übrigen  Färbemittel,  oamenttich  die  künit- 
liehen  Farbstoffe,  gewährt  Cazeneoves  Verfabren  gnte  Ab- 
scheid'ingsmethoden.  (Vgl.  pag.  432.) 

c)Fueh8iD,  Rubin  und  die  grosse  Mehrzahl  itt 
Gonstigeu  Eogfnannlen  Theer- Farben,  ferner  fitäuboli  und 
Rothholz farbstoff.LakmUB  ond  C a r m i n  fhei  Gegen- 
wart voD  Säure)  werden  leicht  durch  Amylalkohol  aasgeechött^ll. 
Gewiihnlich  ist  nur  einer  dieser  färbenden  Körper  vorhanrt'ii 
und  lässt  eich  dann  an  seiner  Eigenreactinn  Eehr  bestimml 
erkennen.  Wir  verweixen  auf  die  hei  jedem  Farbstoff  iie- 
Bchriebenen  Untereuchungsinetboden. 

Die  vom  Kaiserlichen  Goaundheitsamt  empfohlene  ]lt(^tllr>dr, 
Fuchsin  in  Wein  nachzuweisen  durch  Alkatischmachei]  uml  Aoi- 
ichütteln  der  freien  Baaie  des  Elo^ftnilins  mit  Aethtr,  Abheben 
und  nachheriges  Ansäuren  der  AetberlosunK  mit  Essigmiure  k»Tin 
nicht  als  eine  empfindliche  Probe  angesehen  werden.  VelfMdll 
man  dieselbe  mit  der  p.  35b  emptoblenen  einfachem  Probe 
(Aasschütteln  mit  Amylalkohol),  so  erseheint  letztere  ut  10  Ktl 
empfindlicher. 

Rubin  wird  ebenfalls  leicht  von  Amylalkohol  aufKeDammcn. 
Ammoniak  im  Ueberschuss  bleicht  es  ebenso  aus  wie  FdcIuui. 

Blaubolz-  und  AothholzfarbBtofT  erkennt  man  in  dem  Amjl* 
ftlkoholauszuae  dnroh  Versetzen  mit  alkoholischem  Amnion,  wo- 
durch der  Hauptstreif  heider  FarbatofTe  fs.  p.  405j  zum  Vor- 
schein kommt  (s.  auch  den  Nachtrag). 

d)  Um  Alaun  im  Weine  nachzuweisen,  setzt  man  Bttek 
Uffelmann  (s.  pag.  201)  zu  3  ccm  desselben  4  com  d»!- 
Wasser,  schüttelt  und  fügt  bis  zur  neutralen  oder  schwicb 
alkalischen  ßeaction  Natr.  carb.  hinzu;  die  Farbe  wird  gel^ 
bräunlich.  Werden  nun  weiter  6  Tropfen  einer  gesSttigten 
BlauhohfarbslofflöBung  zugefügt,  so  wird  die  Farbe,  falls  inia 
Alaun  zugegen,  bräunlicliroth,  im  andern  Falle  violeUr«llb 
scbliessiicb  violettblau  werden.  Findet  mao  durch  du 
äpectroskop  das  Feld  von  D  bis  d  bescbattet,  so  ist,  gltleh 
viel  ob  auf  der  anderen  Seite  von  D  eine  AbBOr|>tion  vor" 
handen  oder  nicht  vorhanden  ist,  Alaun  «ugegeD,  Ein  G«Ji«ll 
von  0,1  Prot-.  Alaun  kann  bierdurdi  mit  Sicherheit  nach|«- 
wiesen  werden. 

Verfasser   räth    lieber    zur   Entfärbung    des  Weinet  ntt 


Chance]'*  Verfahren. 


■n  Onbc.  Chlorwasser,  WegachatTung  des  freien  Chlors 
ükobol,  event.  Eindampfen,  Neutral isation  und  Versetzen 
Iner  ealniiakbal  Ligen  Blauliulzlüsung,  wodurch  die  Reaction 

'  zu  Stande  kommt,    welche    Hie  Tlioaerde   bestimmt  er- 
I  l^ast. 


|<äia.   Chaaoers  Terfahren. 

bod».  lUD  gewisse  Farbstoffe, 
HgOBcb  wef  elsgnre,  Ca: 
ianvltfarbetoff   (Alkanninj    ii 


Cb.  beschreibt  folgende 
ie  Fuchsin,  Carmin, 
echefarbstoff e  und 
1    Weine    naohzu  weisen. 


r  Wein  wird  mit  der  hinreichenden  Menge  bleiessig   aus- 

,  der  Niederschlag  gesammelt  und  3 — jmal  mit  heiesem 

ViLidser  a'iii^wasehen.    Ist  viel  Fuchsin  vorhanden,    so  aeigt 

.-  Filtrat  eine  rothe  Farbe;  die  anderen  Farbstoffe,  sowie  der 

..'.»sie  TliHÜ  des  Fuchsins (V)  beßnden  sich  im  Niederschlage. 

,ilvnclbe  wird  auf  dem  Filier  mit  einer  zweiprocentigen  Lösung 

I  Kalinmcsrbouat   ausgezogen,    wodurch   Fuchsin.   Carmin 

l  iBdlgoachwefelsäuro  in  Lösung  gehen.     Fuchsin  erkennt 

I  der  rothen  Farbe,  welche  das  Filtrat  bei  dem  Ueber- 

mit  Essigsäure    annimmt    und  am   Absorptionsstreif. 

rFarbstuff  wird  durch  Schütteln  mit  Amylalkohol  entfernt 

l  Mdonn  einige   Tropfen  Schwefelsäure   eu    der   wassrigen 

■igkeit  gefugt,  welche  die  Carmlnsäure  in  Freiheit  setzen. 

I  diese  ebenfalls  mittekt  Amylalkohol  entfernt,  bleibt 

i'  Indigoschwe feisäure  in  I^dsung,  welche  an  der  Farbe  und 

r^aclion   erkannt  wird  (s.  §  'J41J. 

Dvr    mit    Kaliumcarbonat    ausgezogene    Bleiniederticlilag 

i«bt  an  ulna  tweiprozentige  Lösung  von  Sobwefelkniium  den 

Jiefarbaluff     uod    den    natürlichen    Weinfarbstoff    ab. 

kann  In  der  Lösung   mit  Hülfe   folgender  Beaction, 

s  aach  direct   auf  den  ursprünglichen  Wein  anwendbar 

lowbge wiesen  werden.     Mau   erbitst  wenige  Cuticm.   der 

laiffkeit  mit  etwas  gefälltem  Calciumcarbonat,  versetzt  mit 

Hgtn  Tropfen  Kalkwusser  und  Oltrirt:  bei  natürlichem  Wein 

Filtrat    kaum    etwas    grilnlioh,    bei    Gegenwart   von 

iBpevhi-farbvtolI  jedoch  schön  roth  gefärbt. 

Nachdem    der  Uleiniedersehlag    mit    Schwefulkallum  he- 

lad^tt  worden,  enthält  er  noch  <leu  Orc»nettfarlistoff  [Alkannin 

d«r  mit  Alkohol  ausgezogen  wurden  kann. 


VI.  Reine,  Maati  bsrelMte  FnichtsAfte. 
Dr.    TOD    Lepel    beschreibt     die     Reactiooen     Ailg«ailir 

FruclitsäftP:*) 

§  288.    Himbeenaft.    Es  ist  hier  nur  von  der  roltitn  mt 
nicht  von  der  blans-gelben  HodificatioD  der  Himbeerfrucht  die  Bell, 
Die  rothen  Beeren  geben  ihren  stark  Tiirbenden  Safl  beim  PraMM 
oder  bei  kalter  Di|;eBtion  mit  deBtillirteio  Wasser  leicht  ah.     IM) 
LÖiuntt   besitet  eine  praohtvoÜ  rubinrothe  bis  weitir'ittie  FürtuF.; 
und  den  eii^enthiiinliuhen  Himbeer-Ueraoh.    Das  FärK,,: 
ist   ungefähr   daa    doppelte  von  Kinchsaft  oder  ,I<< 
und    das    vierfache    von    Erdbeersaft.       Eine    scbv. 
Fluorescenz  lasst  sich  in  concentrirter  Lösung  be<>l>.^.  . 
Kochen  wird  die  Farbe  erst  dann  nach  Scbmutiigbiu...  ^-„.,'-.-, 
wenn  der  Saft   bis  zur  Syropdieke  eingedampft  wird.     Vuia  iiit- 
sobwindet  audi  das  Aroma.     Das  Spectriun   des   reinen  HiBlbe•^ 
Saftes  bietet   im  Vergleich   zd  denen  der  übrigen  genannten  SiSe 
wie   auch   zn   denen  der  meisten  rothen  Beeren  und  Früchte  ia 
verschiedensten  Art  nichts  Eigen thümltchea  dar.     Hau  beubadtll 


bei  einiger  Conoentration  e 


1  Schatten   ■ 


E 


-    bis    F.   du 
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sich  beira  Verdünnen  mit  Wasser  in  zwei  ziemlich  stark  in  ein- 
ander lautende  Streifen  auflösen  läsit.  Das  Uiuimniu  der  Vtr> 
dnnkelung  ist  auf  E  li.  Eine  End- Absorption  des  rothen  ottt 
blauen  Tbeiles  ist  nicht  zu  beobacht«n. 

§  284.  Kirsch «■ft.**)  Der  leicht  zu  gewinueade  Saft  in 
sauren  Kirsche,  welcher  wie  der  vorige  schon  in  der  Kulte  sieh 
dem  Wasser  in  grosser  Uenge  mittbeilt,  hat  die  eigenthnmlubt 
kirachrotbe  Farbe,  keine  Flnoreacenz  und  ein  nicht  sehr  aUrt« 
Aroma.  Durch  längerea  Kochen  verändert  der  Saft  Fubti  umI 
Spectruni  nicht.  Letzteres  ist  das  vom  Simbeersaftu  Es  lieatAI 
ans  einem  Schatten  auf  E  b  bis  F,  der  sich  beim  Verdünaeo  in 
zwei  sehr  unscharf  getrennte  Streifen  theilt.  Auch  der  Eir*cli> 
saft  zeigt  keine  Absorption  bei  C.  wohl  aber  in  atärkerer  Cu> 
centrati<in  oder  in  dickeren  Schichten  eine  geringe  End-Abtnip- 
tioa  bei  (i. 

§  886.  Ei-ibeerBaTt,  Die  rothen  Früchte  der  Oarbn- 
Varietüten  gnben  einen  SaE^  von  schön  rona  Färbung.  Uonelbr 
besitzt  einen  deuthchen  Stich  iu'a  Orange  und  eine  Kusserat  g«riag> 
Fluoresceoz  nach  Violeltblau.  Kochen  ändert  diese  Eigenachkta 
nicht.  Der  unverkennbare  orange  Farbenton  ist  für  jeden  Br^ 
beersaft  charakteristisch.  Im  Spectnun  beobachtet  man  Icitikt 
(Fortsetzung  p.  448.'i 

*)  Zeitschrift  fiir  analyt.  Chem.   1880. 

**)  Die  gleichfalls  untersuchten  ModiUcationen  d«r  Q)a^  oA 
Herz-Kirschen  mögen,  weil  sie  sellener  und  weniger  al1getn«iii  tt 
Saft-Handel  vorkommen,  an  diesem  Orte  übergangen  wsrden. 
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Streifen  bleibt.    Dazu 
kommt    Eod-Absorp- 
tion  bei  ü  und  Ö,  halt- 
üarer   als   die  übrigen 
(Curve  14|  Heiss;&r. 
störuog  der  Streifen. 
Gelbe  Fsrlie.     Nieder- 
schlag 
siehe  Curve  18 

a: 

mi  Hfl  li 

Beiss:  ebenso 

roth.  Mit  sUrker  Ab- 
sorption zwischen  D 

undE-F.  Beiderseitige 

End-Abaorpt.Curvel3. 

Bold  aber  gelbe  Farbe 
mit  End. Absorption 

bei  G.  Heiss:  ebenso 
siehe  Curve  17 
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^^H               Mangan-      kalt:  unverändert.      Heiss 
^^^1                Chlorid      .farbloser,  flockiger  Nieder- 
^H                                sohlagnndblassereFärbung 
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dasB  der  Abaorptioniealialtea  zwischen  b  und  F  ucb  i..._ 
Über  £  hinaus  allmähliuh  verliert,  während  er  hinter  t  f 
aufhört.  Eine  Theilung  dieees  ScbatleTis  in  «wei  Slr«if«c 
betm  Verdiinnen  nicht  beobachtet,  aondera  es  Dahin  dte  Int 
der  Absorption  gleicbmäaaii;  ab;  dagegen  wurde  eine  g 
daukelung-  bei  G  constatirt. 

§  286.    JohaBnlsbeenAft.     Auch   hier   ist   nicht    von  der 
blassen,    deiachfarbigen  Uodification    die  Bede.     Der    BxtnuH   dtr    | 
rothen  Beeren    unterscheidet   sich   im   concentrirten  Zii4 
den  vorigea  Säften  dadurch,    dass    er   naoh  länger<  i-i 
gallertartige,  steife  UuBe  bildet,  welche  «ich  nur  n 
lasst.     Die  Fnrbe  ist  rosa  und  wird  durch  Kochen  ' 
Biae    Fluorescenz    nach    Violett    ist    nicbt     lu    üln  ; 
Spectnim    ist    das    vom   Kirschsaft,     Da   aber   der    fiini-Tim    jrr 
Beeren  sehr  inteoaiv  ist,    so  muas  man  stark  värdünoen,    um  twn 
Streifen  üu  erblicken. 

Zuaate  von  Reasenlien    *u    den  Mftan,    die    bui   dtr  UoUr-    , 
Bucbunt  soweit  mit  Wasser  verdünnt  wurden,    bis  die  Abiorpttoa   I 
auf  E   bis   F   jene    beiden    unscharf   i;etreunten   Schalten -ätnifw  J 
zeigte,  ergab  Folgendes   [vergl.  die  Tabelle  p.  447  und  Fig.  Iä&]^ 
Charakteristisch  ist  bei 
Himbeersaft:   Verhalten  gegen 

Pb  (C.EUO,),;  AgNO,  (s.  Cun,-e  II);  FeiOI,;  Mn,C 
Kirachsaft;   Verhalten  gegen  Alaune  (a.  Curve   1); 

Pb  (C»H,ü,l,i   Pe,Cl.;  Mn.Ul,. 
Erdbeersaft :  Verhalten  geg^n  Alkalien  (a.  Curve  b] ; 

Pb  iCHiO,),;   C,B»OÜ;  C,H„ 
Johannisheersaft :  Verbalten  gegen  essigs.  Thonerde  (a.  Com  An 

Pb  (NO,),;  Faurä's  Reagens  (ßllt  Iheilwois.-^  ' 

In  Uemengen  von  diesen  Saften  ISsst  sich  nach  obtger  T»b«llt  | 
jeder  einzelne  qualitativ  so  erkennen:  Zunächst  achte  tnan  ceiw 
auf  Farbe,  Spectrum,  Geschmack  and  Geruch  des  fraglichen  Mta 
Dann  aber  nehme  man  folgende  Vorsuche  vor.  Zu  einer  Proba  I 
von  3  ccm  wird  ein  Tropfen  verdünnter  HCl  gesetit  und  iamd  I 
vnrsichtig  mit  XHi,  oder  hesser  mit  EOH,  neutralisirt,  Stitortö*  I 
tiefblaue  bis  violette  Färbung  und  Absorption  auf  I>  niii  Eul  " 
Absorption  deuten  auf  Himbeere ,  Kirsche  oder  .' 
Entsteht  im  Reflex  noch  Dunkelrotb  bei  achmut^i'. 
ond  liegt  die  Absorption  bei  D  nacli  E  zu,  so  ist  . . 
safl  zu  vermothen.  —  Man  prüft  darauf  weiter  mii  ■ 
und  in  einer  concentrirten  Probe  mit  CHCIi-  i'  - 
Trübung  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkohol,  so  ist  ■ 
von  Erdbeeren  erwiesen.  Grössere  Mengen  Job«' 
cetgt  die  Probe  mit  Pbi^Ütli  an.  Der  ent8taod':'ii 
musB  sich  beim  Kochen  lösen.  (Unterscbicd  v<iii 
Niederschlag.^ 
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'Saft  lüat  «ich 
in  einem  Gemenge  durch  AgNOj 
und  Erwärmen  mit  1  Tropfen 
HS  Ol  nachweisen.  Es  entetehtdas 
verzeichnete  Spectrum  (Curvell) 
und  die  hellblaue  Fluoreecenz 
Man  prüfe  auch  mit  lTUt<Nü,)i. 
ob  der  entstehende  Niederachla^ 
tlockifir  rHimbeerel,  oder  fein 
(Kirschejist, ebenso  mit  Mn-Cl,, 
IIb  in  der  flitae  ein  Xiederachlag 
entsteht  (Himbeere)  und  mit 
Alaun.  Verschiebt  Bii'b  bei  diesen 
beiden  lelit^u  Versuchen  die  Ab- 
sorption nachD,  so  ist  Kirsche 
in  dem  Wemenge.  Wird  endlich 
beim  Schütteln  mit  Aether  die 
Probe  nach  einiger  Zeit  blasaer. 
3o_  deutet    dies  '  gleichfalls    auf 

L>ber  die  VerJiiideriing  mit 
dem  Alter  berichtet  Dr.  v,  Lepel : 

Weno  man  altere  Säfte  mit 
ganz  frischen  vergleicht,  so  iliirfte 
man  zn  folgendem  Resultat 
kommen. 

Im  Specicllen : 

1)  Der  Himbeersaft  verliert 
im  Laufe  der  Jahre  von  seinem 
Färbungs vermögen.  Es  tritt  ferner 
eine  Aeniicnmg  der  Reactionen 
mit  MelHllsahen  in  der  Art  eiu, 
dass  die  farbteenXiederschlüge  ent- 
weder an  Inten^itüt  (Fb'OjHjOal:) 
odtT  an  Bestimmtheit  der  Farbe 
und  Absorption  verlieren  |  CuSO,) 
oder  endlich,  dass  der  beim  frischen 
Saft  entstehende  Niederschlag  ganz 
fehlt  (FeaCI«  und  U0a(>fO,)s  und 
MntClg).  Von  anderen  Heagentien 
verdient  der  Amylalkohol  Kr- 
wähnung,  der  von  älteren  Säften 
etwas  mehr  aufnimmt ,  als  von 
jüngeren  und  das  F a u re ' sehe 
Reagens,  welches  den  Karbstotl' 
des  alten  Saftes  iheilweise  ausfällt. 

'■!)  Der  Kirschsaft  ;(eigt  nach 
drei  Jahren  noch  eine  sehr  starke 
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Färbung  und  «cheint  überb&npt  in  Bezug  &uf  HaltbarkeH  nX 
dem  JnbannisbeerBaft*)  an  der  Spitze  sa  stehen.  Die  Helat 
salze  reagiren  in  älteren  Jahrgängen  oft  ebenso  wie  im  ersten,  am- 
genommen  CuSO.,  i'b(C.H,0«)s.  TJO,(KO,)s.  Cr,KiO,.  Dm  d»- 
rakteristtsche  Keagens  fiir  jungen  Saft  —  Mn-Salze  —  venagt 
bei  älteren  seinen  Dienst.  Es  mag  bier  beilüufig  erwähnt  w«rdea. 
daes  der  Kiricb-Farbatoff  sich  mit  dem  Niederscblage  von  ThoD- 
erdehydrat  ausfällen  lässt.  Die  Untersuchungen  ijber  diesen  Gegen- 
stand werden  not;h  fortgesetzt. 

3)  Die  Erdbeeren  im  4,  Jahre  haben  mit  wenigen  ADRuliinni 
andere  Reactionen,  als  ini  1.  Jahre  gegeben.  Die  BesttmmLhNi 
der  Farben  verliert  bei  diesen  Proben  und  die  cfaftraktcriitiielK 
Beaction  mit  Ohloroform  oder  Beur.ol  pH  our  Tür  ganz  jungen  Stft. 

4)  Die  Färbung  des  Jobanaiebeersaftes  iii,  obgleieb  etww 
ina  Orange  spielend,  sehr  intensiv  und  seine  Haltbarkeit  eine  *dir 
grosse.  Von  den  Reactionen  mit  SIetallsalzen  gilt  fast  da«elb<!. 
wie  beim  Himbeersaft.  Es  veraohwinden  die  vorher  beabachl«t«n 
Farben  bei  Fb  (CH(0|),,  ändern  sich  bei  CuSOt,  Fe«Cl.,  UO: 
(NO))),  wäbrend  MdiCIi  keine  VerschiedeDheit  renircaehl.  Du 
Faure'ache  Reagens  fällt  nichts  vom  älteren  Farbstoff,  Anyl- 
Aikohol  nimmt  nichts  dnvcn  auf,  Aethyl- Alkohol  ist  ohne  lil: 
Wirkung  auf  den  Saft. 

Im  Allgemeinen  muss  Folgendes  hervorgehoben  werden: 
Sämmtliebe  Fruchtsäfte  erhalten  im  Laufe  der  Zeit  eine  End- 
Ahsorptiou  bei  U  und  einen  mehr  oder  weniger  deutlichen  Stich 
ins  Orange.  Die  Absorption  bei  E— P  wird  nach  D  zu  noch 
weniger  scharf  und  dehnt  sieh  in  dieser  Richtung  etwas  mehr  aiu. 
Sonst  bleiben  Farbe  und  Fluoreäcenz,  wo  sie  bei  Jungen  Siften 
waren,  im  Grossen  und  Ganzen  unverändert. 

Die  Keaction  gegen  Säuren  ist  bei  aämmtlichen  Proben  an- 
verändert wie  hei  jungen  Säften.  Aber  in  einer  fBr  alle  Sälte 
charakteristischen  "Weise  reagiren  die  Alkalien.  Es  ^liogt  nämlich 
auch  bei  dem  sorgfältigsten  Zusatz  von  Alkalien  nicht  mehr,  dir 
tief  violett-blaue  Färbung  hervorzubringen,  bezv.-.  bei  Erdbeer«» 
den  tief  orange-rothen  Ion  mit  rothem  Reflex. 


Capitel  IXI. 
Alkaloide. 

1qi  Jabre  187G   wies   A.  Poehl  (Petersburg)  nach, 
gowissi'  Alkaloide  nacii  Behaudliing  mit  H,SO^   oder  FrShde'i 
Reagans  (s,  ii.)  cliarairteriatiaolie  SpectralreactioneQ  liefen).**) 
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IVeraiiclie  wunJen  durch   &.  Mayer*),  Gflorg  Fraiioh") 
,  Htwk  (Dissertation  Bern  188ä)  fortgesetzt  und  haben 

teress&ntes  Muterinl  orgeben. 

o<itc  hat  hiprliei  auch  einige  Substanzen  untersucht,  die 

i  tu  den  Giften  gehr>reii,  wie  Saliein,  Phloridzin  ete. 

QuantitiLI    der  Stoffe,   wie  man  sie  bei  Herromifen 

»nreBetionen  der  Alkoloide  gewölinlich  anwendet  (also 

^  0,10  gr.).    genOgt   voliständig  zur   spectralanalytiscben 

~  istichung:  in  den  meisten  Fällen  hat  man  noch  mit  den 

■if(>nden  Sfinren  ete.  zu  rerdünnen,   wenn  die  Streifen  er- 

<  inen  sollen.  Ein  mögllalist  lichthelles  Spectruni  bei  enger 
iiiiffnnng  ist  Baiipterforderniss  bei  diesen  Untersuchungen. 

I'robeflilssigkdten  sind  in  der  Weise  bereitet  worden, 
-  o.ni  der  zti  unlersuclienden  Stoffe  in  einem  Porzellan- 
'.•l^'iieD  mit  1,0  der  betreffenden  Reagentien  übergössen  und 

•^fnvm  Glasstfibclien  bis  znm  Eintritt  der  Parbenreaction 
olirt  wurden.      Zeigte    sich    bei    der  Prüfung   durch   das 

troekop,  dass  die  Färbung  noch  zu  intensiv  war.  so  wurde 
iiL.LlilicL  mit  dem  betreffenden  Reagens  verdünnt,  bis  eventuell 
Sireifen  erschienen.   Sämmtlicfae  nachbenannte  Stoffe  wurden 

ihr  Verhalten  gegen  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Erdmann'e 
.  hung***)  und  Fröhde's  Reagens|)  untersucht  und  die 
-'''henden   Farbenerscheinungen    auf   ihr   speotroskopiaches 

<  halten  geprüft.  Bei  denienigen  Eürpern.  von  welchen 
(,'ikteristisehe  Farbenreactionen  bekannt  sind,  die  durch 
uTe    aU    vorgenannte    Reagentien    hervorgerufen    werden, 

li-a  auch  diese  berScksichtigt. 
i  aS«.     BeUadonnln    in  uonceDtrirte  8alE9ä(ire  eitigetragen, 
h  gelblich  gefärbte  Lösung,  welohe  beim  Erwärmen 

)  Ärcb.  d.  Pharm.  13.  413. 
1  Berichte  d.  D.  chero.  Ges.  13.  155S. 
■•}  Zur  Darstellung  von  Erdinann'a  Mischung  werden  6  Tropfen 
^nlpetersäure    von    1.25  spee.  Gew.  zu  IlXI.O  Wasser  gegeben  und 
.QU  diesar  Mischung  10  Tropfen  zu  ia  20,0  reiner  conc.  Schwefel- 
':iiire  hinzugeftigt. 

■;-)  Zur   Herstellung   von   Fröhde's  Reagens   loat   maa   reine 

'  libdänsäure   oder  molybdänsaures  Natron  unter  Erwärmen  in 

i-entrirter  SchwefeUüure   auf.     Am    besten  verwendet   man  auf 

,  i.Lüiii  Schwefelsäure  5  mg  mnlybdünaaures  Natron  und  steltt  die 

welche   fiu-bloi    sein   niuss,    uamittelbnr  vor   den  Ver- 

29* 
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rothf^lb  wird.  Diese  roth^lbe  FlüssiKkeit  zeigt  durch  da$  S]>«h-- 
troikop  betrachtet  dnen  stArken  dunklen  Streifen  im  Blkoirrua 
vor  der  Fraunhofer' sehen  Linie  F,  wShrend  sHe  andern  Farben 
Kleinlich  ungesohwächt  hindurch  gehen.  In  Suhwefebaure  lort  rieh 
Belladonnin  gelbbrftiin  und  giebt  ebenfalls  das  dunkle  Band  bei  F, 
aber  weniger  deutlich,  da  zugleich  Biso  und  Violett  beschattet 
sind  (Fig.  184  Curve  Ij. 

§  2SS,  Dlirttalin.  Lost  man  JDi^tatin  in  concentrirter  Salc 
eäure  und  erwärmt,  so  erhält  man  eine  bräun licb-griine  FluM^ktit 
Sie  zeigt  einen  starken  Absorptiunsatreifen  im  Anfanfc  von  Blas 
auf  F.  Das  übrige  BUu  geht  hindurch,  während  Violett  von 
F  'jt  ö  an  verdonkelt  i»t  lOurve  in.  Das  kryatallitirte  Digitaline 
de  Nativelle  giebt  dieselbe  Erscheinung.  Lasst  man  tiatt  Salz* 
Bänre  concentrirte  Schwefelsaure  auf  Bigitalin  wirken,  so  erhält 
man  eine  braunrotbe  Loeung,  durch  welche  zwei  dnnkle  Linien 
erscheinen.  Die  eine  stärkere  befindet  sich  im  Grün  zwiichen  E 
lind  b,  die  andere  Mwaa  schwächere  im  BUi^rän  vor  F  (Curve  31, 
Setzt  man  dieser  Löinnr  des  Digitalins  in  SchwefelaSure  einig« 
Tropfen  von  Erdinann's  Hiachung  zn,  so  gebt  die  Färbnng  etwu 
in  camioisinroth  über  nnd  es  tritt  allmählich  noch  eine  drille 
intensive  Linie  im  CJelb  (bei  Dl  auf  (Curve  4 >.  während  die  beiiien 
anderen  etwas  schwächer  werden.  Trägt  man  Digitalin  direct  io 
Erdmann'a  Mischung  ein,  so  erblickt  man  zunächst  nur  die  starke 
dunkle  Linie  auf  D,  worauf  nach  und  nach  auch  die  bei  K  etwas 
deutlicher  wird.  Am  Bchönalen  erscheinen  die  drei  Linien  fbeiD. 
E  und  vor  FJ  ?.usiimmen,  wenn  man  Digitalin  in  Schwefelraure 
löst,  welche  auf  10,0  einen  Tropfen  einer  5  */»  Eisenchloridlösnog 
enthält.  Namentlich  diese  Reaction  ist  sehr  interessant;  die 
Färbung  halt  sich  tagelang  und  zeigt  die  Linien  auch  noch  nach 
dem  Erwärmen  bis  auf  etwa  80"  (Curve  b).  Keines  der  eibl- 
reichen  Älkaloide  giebt  eine  ähnliebe  Absorption."! 

g  2SA.  Delphlnln.  Durch  Einwirkung  von  concentr.  Schwefel- 
säure aui'  Dclphinin  erhält  man  eine  bellbraune  Färbung  ähnlich 
derjenigen,  welche  Digitalin  in  Schwefelsäure  hervorbringt.  Durcii 
das  Spectroskop  können  dieselben  jedoch  auf  das  Sicherste  voa 
einander  unterschieden  werden.  Die  Lösung  des  Delphinins  In 
Schwefelsäure  lässt  einen  kräftif^en  Abs orptions streifen  im  Orün- 
gelb  hei  D  Vi  E  auftreten  (Curve  C).  Fügt  man  ein  Tröpfchen 
Bromwasser,  oder  einige  Tropfen  Erdmann's  Mischung,  oder  ni>t!i 


*]  A.  PüphI  bat  die  Keaction  auf  Digitalin  von  Trapp  unter- 
sucht, diese  besteht  darin,  dass  Phosphormolybdänsänre  mit  Digitalin 
einen  Niederschlag  bildet,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  erwärml 
sich  intensiv  grün  löst;  diese  Losung  wird  auf  Zusatz  von  .NBi 
tiefblau.  Erwähnte  Reaction  tritt  nach  Bestimmung  von  Trapp 
noch  bei  O.Ü(K)0  gr.  ein.  Die  griine  Lösung  giebt  nach  PwU 
einen  Streifen  auf  D  '/(  E  neben  zweiseitiger  Absorption.  Di« 
blaue  Lösung  löscht  Roth  bis  C  '/*  D  aus. 


Staphi^agrin.  —  Horphin.  —  Narcotiu.  453 

besser  etwas  der  obengenannten  eine  Spur  Eisenchlorid  enthaltenden 
Schwefelsäure  hinzu,  so  wird  der  Streifen  noch  intensiver.  Bei 
Digitalin  in  fckshwefelsäure  ist,  wie  schon  dort  angegeben,  die  Lage 
der  Streifen  eine  andere;  ferner  bewirkt  dort  der  Zusatz  von 
Erdmann's  Mischung,  oder  eisenchloridhaltiger  Schwefelsäure  das 
Auftreten  einer  Linie  auf  D,  eine  Erscheinung,  welche  bei  Delphiniii 
nicht  eintritt.  Auch  die  beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  entstehende 
Orünfärbunfir.  welche  unter  Digitalin  angegeben  ist,  wird  durch 
Delphinin  nicht  hervorgerufen. 

§  290*  Staphisagrin*  Dieses  neben  Delphinin  in  den  Samen 
von  Delphinium  Staphisagria  enthaltene  Alkaloid  >;eigt  bei  Ein- 
wirkung obiger  Keagentien  dieselben  Färbungen  wie  Delphiniu. 
Auch  bezüglich  der  Absorptionsverhältnisse  ist  es  von  Delphinin 
nicht  unterschieden.  (Möglicherweise  war  der  untersuchte  Körper 
delphininhaltig.) 

§  291*  Morphin.  Von  Morphin  sind  eine  grosse  Anzahl 
f  arbenreactionen  bekannt,  die  spectrale  Prüfung  liefert  jedoch  bei 
den  meisten  derselben  keine  günstigeren  Resultate.  Die  rothe 
Färbung,  welche  durch  Zusatz  von  salpet^rsäurelialti^^er  Schwefel- 
säure, die  blaue,  welche  durch  Eiseuchlorid.  die  grüne,  welche 
bei  Erwärmen  von  Morphin  mit  arsensaurem  Natron  und  Schwefel- 
säure entsteht,  sie  alle  zeigen  nur  mehr  oder  weniger  intensive 
Beschattungen ,  ohne  aber  bestimmte  abgegrenzte  Linien  oder 
lUinder  hervortreten  zu  lassen.  Nur  die  durch  Zusammenbringen 
von  Morphin  mit  Fröhde's  Reagens  entstehende  violettrothe  Färbung. 
die  übrigens  an  Empfindlichkeit  alle  vorhergehenden  weitaus  über- 
trifft, lässt  ein  breites  Absor|)tionsband  im  Grün  erkennen.  Diese 
Heaction  hat  jedoch  den  Nachtheil,  die  Färbung;  und  damit  auch 
die  Absorption  sehr  rasch  zu  ändern,  und  verliert  dadurch  für  die 
Spectroskopie  an  Werth.  Hock  hat  bei  seinen  Versuchen  ge- 
funden, dass  die  violette  Färbung  des  Morphins  mit  Fröhde*s 
Reagens  durch  Einwirkung  von  Rohrzucker  in  eine  dunkelgrüne 
umgewandelt  wird,  welche  sich  längere  Zeit  hält.  Es  ist  jedoch 
erforderlich,  dass  man  nach  Zusatz  des  Zuckers  mit  einem  Glas- 
stäbchen einige  Minuten  agitirt,  um  die  Färbung  schön  auftreten 
2a  lassen.  Diese  dunkelgrüne  Lösung  zeigt  sehr  charakteristische 
Absorptionsverhältnisse,  indem  sie  zwei  deutliche  dunkle  Linien 
liefert,  von  denen  sich  die  eine  bei  C.  die  andere  bei  D  befindet. 
Beide  sind  durch  ein  schmales  Band  orangen  Lichtes  iretrennt. 
I^r  grösste  Theil  des  Grün  geht  hindurch,  während  von  Blaugrün 
an  das  Spectrum  verdunkelt  ist  (Curve  6a). 

^  §  292*  Narcotiiu  Zum  Nachweise  des  Narcotins  bedient 
3Qan  sich  hauptsächlich  der  Farbenreactionen,  welche  durch  Erd- 
mann's Mischung  und  Fröhdes  Ri»agens  erhalten  werden.  Erd- 
mann's Mischung  nimmt  bei  Einwirkung  auf  Narcutin  eine  rothe 
^^bung  an,  welche  spectroskopisch  durch  ein  breites  Band  im 
^laugrün  auf  F  ausgezeichnet  ist  (Curve  7).  Die  Absorption  ist 
^was  verwaschen,    aber  immerhin  noch  deutlich  erkennbar.     Für 


I 


den  Bpectr&lHnaIytiBt;beii  N&chweis  noch  cbarakte ristischer  i*t  fit 
(ärÜnfärbung ,  wekhe  bei  Auflösen  dea  Narcotins  in  E^bde'» 
RcaircDS  entsteht.  Durch  dieselbe  erscheint  ein  duokler  Streifa^ 
im  (ielb  auf  der  Linie  D ;  die  grüngelben  und  grünen  Strahln 
gehen  hindurch,  nber  vun  Blaugrün  an  beginnt  wieder  intensiie 
Verduukehing  (Curve  81. 

In  conceiitrirter  Schwefels  Küre  lüst  sich  Xarcolin  anfing) 
farfaloe ;  die  Lösung  wird  rasch  gelb  und  uoch  einigen  Stunden 
rothpelbj  sie  zeigt  Bodaiin  Beschattung  von  Blau  und  Violett 
Erwärmt    man   jedoch  Narcotin    mit  Schwefelsäure,    so    tritt  einf 


Codeio.  —  PapBverin.  —  Cryiitopin. 
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t»iclettB  Färbung  ein,    welche  schon  von  Gelhgriin  an  miisig 
Mtmkelt 

§  S»S.    CodoTs.     In    ErdtnBon's  Hiichang  Inat  Bjüh  Codein 

it  gelblicher  Farbe,  mit  Fröhde'K  Rengena  dsfogen  färbt  es  sich 

•enao    wie  Narootin,    duTikelgriin.     Während    nun    bei  Naruotin, 

11    oohon  oben  mitgetbeilt,   diese   erüne  Lösung  eine  starke  Ab- 

:iii>ii  auf  D  bewirkt,    ist  bei  CodeVo,    unter    denselben  Ver- 

iiiusen  bei  D  nur  eine  sehr  schwache  Beschultungwahraimehnien. 

>I''m  spec traten  Nachweise  eignet  «ich  bei  Codein  lebr  f;ut  die 

iiiurbuns.    welche  dassellie  mit  Schwefelsäure  und  Uohrxuoker 

iiiimt.    Diese  rothe  Ixiaung  zeigt   eine  deutliche  Absorption«- 

■     in  der  Mitte  von   Orün  /wischen  B  und  b  fOurrB  9).    Die 

<  !  tun  gelingt  am  besten,  wenn  man  das  Codem.  mit  etwa  seinem 

tiifhep  Gewichte  Rohrzucker  vermengt,  in  verdünnter  Sobwefel- 

':     l<lst    lind   dann   tropfenweise    unter  Umrühren  so  viel  con- 

■urtB  Schwefelsäure  beigiebt,  bis  sieh  di«  Fliiaaigkeit  hoohroth 

So  lange  die  Färbunt;    noch    sehr   intensiv    ist,    wird    das 

Spectmm  bin  auf  Hoth  verdunkelt;  bei  dem  Verdünnen  mit 

i'irinier  SohwcCclsäure   erblickt  man   aber   sehr   deutlich  den 

uV>n   im  Orun,') 

S  SM.    PnpBverln.    Von  aoncentrirter  Schwefelsäure  wird 

.i-.erin  mit  violetter  Farbe  gelöst.     Diese  Flüssigkeit  abaorbirt 

iiL.'«weise  Urüii,  ohne  indessen  ein  eigentliches  Band  erkennen 

i-ien.    Enthält  die  /,ur  Auf loaung  dienende  Schwefelsäure  eine 

I   libermangan saures  Kali,  so  entsteht  eine  blaugrnne  Färbung, 

<:.h<i  eil)  dunkles  Band    im  Irelb    auf  U    zeigt;    das    rothc  und 

itne  Licht    ist    sichtbar,    Blau  und  Violett  aber  verdunkelt.     In 

B  Schwefelaaure  darf  man  jedoch  nur  so  viel  überm  an  ^nsaares 

all   eintrugen,  daas  sie  schwach  gelb  gefärbt  wird  (Curve  10), 

§  S3Ü.    (Yrptoplii.     Die    Lösung    des   Cryptopins   in   con- 

ntrirter  Schwel'elaäure    ist    von    blauer,    ein    wenig    ins  Violette 

ielender  Farbe.     Sie  unterscheidet  sich  durch  ihre  AbsorptionS' 

Tfaaltnisse  weeontliob   von   der  ebenfalls  blau- violetten  Färbung 

»  Papaverins  in  Schwefelsäure,    welobe    nur  einen  Schatten  auf 

räo    giebt,   während    die   Cryptopin-Sobwefel säure   zwei  achöne 

inkle  Linien    im  Gelb    und   Orüngelb   erkennen  lässt.     Die  eine 

ifindet   lieh   bei   D,   die   andere  bei  D  '.«  E   (Curve  II).    Die 

irbung    darf  .iedoch    nicht  iu  intensiv  sein,  da  sonst  die  beiden 

iii'^ii  zu  einem    einzigen   breiten  Bande  zusammenfliesaen.    Eine 

:  irill»  sehr  schöne  Farbenreaction,    die   auch  durch  Absorption 

^'  ft'ichnet  ist,  erhält  man  bei  Auflösen  von  Cryptopin  in  Erd- 

1  '  Mischung.     Es  entsteht  dadurch  eine  dunkel|rrüne  Färbung, 

li.    Blau    und  Violett    absurbirt,    Urün    hindurchlässt   und   im 

i,'e  (wisuhzn  C  und  D  ein  Band  wahrnahmen  lässt  (Curve  13), 

*)  Nach  Poehl  löst  sich  Codei'u  in  Fröbde's  Reagens  grün 
Kbt  hitld  in  Blau  über  und  zeigt  dann  einen  Absorption^ 
ron  C  bis  1)  neben  einseitiger  Absorption  des  Blau, 


S  SAA.  IUeconsänre  giebt  mit  Eiaenchlorid  eine  braunrotka 
Filrbmijr.  welche  indess  Iceine  specifische  Absorption  bietet. 

^  297.  StrychnlD.  bie  eiupfiadUchste  Färbt; creaetion  »of 
Strycbnin  ist  bekanntlicb  die  von  Otto  gefundene  VioiettCiitiunf 
vuü  ätTyohniucbramat  durch  cunceatrirt«  SchwefeltäarF:.  Uu 
operirl,  wie  Otto  angiebt.  am  besten  »o,  dasa  man  das  Strychnia 
io  eohwEife) säure-  oder  gal petersäurehaltigem  Wasser  aufiiiuiuit  usi 
einige  Tropfen  £aliumbichromat]öautig  bis  zurti«1brärbuiif(  xawtil. 
Die  hierbei  sieb  ausscheiden  de  u  Ki^-stalle  von  StrychniiichKnnat 
geben  die  Reaction  am  subönaten.  Solange  die  Fartiun^  nocfl 
blauviolett  ist,  wird  das  ganze  Spectrum  bis  auf  Roth  verdunluslt; 
■obald  die  Flüssigkeit  jedoch  violettroth  wird,  IKest  sieb  ein  bniitai 
Band  im  Uriin  xwiaohen  E  und  F  wabniehmea.  Die  Ottu'M^M 
Reaction  veraohwindet  jedouh  bald. 

Besser  verfährt  man  nach  Hock ,  weim  man  fiiii  wenif 
Strychiiiiicbramat  oder  einen  Strychninkry stall  unter  Beigabe  «iaff 
minimen  Spur  EaliumbichromatlÖsung  in  verdünnter  8cbwefelsÜaK 
löst  und  hierauf  coucentrirte  Schwefelsäur«  «intröpfelt,  wodurch  düA 
durchViolett  rasch  in  Orange  übergehend« Färbung  entateht.  DieaeK», 
OHRt  du  Skod  swischeo  £  und  ¥  auMerordenUioh  deutlich.  hS^ 
sich  tagelang  und  wird  selbst  durch  Zuniischen  von  etwas  WassO* 
nicht  veründert  (Uur\-e  13J.  —  Brucin  in  derselben  Weise  be- 
handelt, bewirkt  nicht  das  Erscheinen  eines  Streifens.  —  Salpeter- 
ssures  SCrydiaio  mit  conuenCrirler  Salzsäure  erhitzt,  ruft  eine  sehr 
schöne  Kolhfiirbung  hervor,  welche  das  ganze  (irÜD  in  Form  eines 
breiten  Bandes  verdunkelt.  Dieselbe  Färbung  erhält  man.  wenn 
man  reines  Strychiiiii  mit  Salzsäure  bis  zum  Kochen  erhitzt  uad 
der  heisseii  Flüssigkeit  ein  Trüpfcheu  verdünnter  Salpetersäure 
beifügt.  Die  Reaction  ist  nicht  so  fein  wie  die  Otto' sehe,  aber 
immerhin  durch  ihre  Absorption  charakteristisch. 

g  298.  ürDcin.  Die  Farbenreactionen  des  Brucins  bewirken 
keine  besonders  charakteristischen  Absorptionen. 

S  269.  Yeratrlo.  Trägt  man  Veratrin  in  concentrirte 
Schwefelsäure  ein,  so  färbt  sich  die  Säure  erst  gelb  und  nach 
einiger  Zeit  kirscliroth.  Diese  kirschrothe  Färbung  absorbirt  bei 
coneentrirter  Lösung  alle  Strahlen  bis  auf  Roth  und  Orange;  bei 
verdünnter  Lösung  bemerkt  man  hingegen  ein  breites  Band  in 
Grün  zwischen  D  und  b  (Curve  14).  —  Erhitzt  man  Veratrin  mit 
coneentrirter  Salzsäure,  so  erhält  man  eine  schöne  carmoisiurothe 
Lösung,  welche  ebenfalls  das  Band  im  Grün,  jedoch  weniger 
intensiv  erkennen  lässt.  Das  in  Veratrum  album  und  viride  voi^ 
kommende  Jervin  bietet  dieselben  Farbenerscheinungen  wieVeratrin, 
Die  carmoisinrothe  Lösung  in  Schwefelsäure  läsBt  jedoch  zwei 
schwache  dunkle  Linien  erkennen,  von  denen  die  eine  bei  D  '/t  E, 
die  andere  bei  b  'i  F  sich  befindet.  Die  Linien  nehmen  indess 
die  gleiche  Lage  ein  wie  das  Band  dea  Veratrina.  SabsdiUin, 
welches  nelien  V'eratrin  in  den  Sabadillsamen  enthalten  ist,  unter- 
scheidet sich  in  Bezug  auf  Farbenreactionen  und  Absorption  nicht 
von  Veratrin.  Diese  Thatsachen  fuhren  auf  die  Annahme,  dat) 
Jervin  und  Sabadillin  nicht  ganz  rein  waren. 
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( SOU.    AinyK<1alin.    Cnbebin   onil   Sftlicin.    .leAcr  aieser 
im)    ,1111  l  iiiii:«ntrlrturHcbwefel»aure  mit  rotier  Kartie 
■I  ^,    welobe    eimtndc^r  ühnliLib  »ind.    können 
^ohr    leicht    unterBchied^u   wen]«i).     All«^ 
-liHnder    im   Grüo,    von    Jenen   alier  jedes 
iiiimt.     Das  Band  des  Amy^rdslin«  ist  nicht 
^  tlip   lii'i<|pn  andern ;  enrännt  man  jedoch  die  LösutiK 
'   M-bliolit  maa  dBasellie  ebenfilli  seh    d  ntl   fa     E 
^  Aiuh  im  ßolbtnHin  bei  D  >/>  ^  (f^H    HC  i  } 

I  Band  d«r  Cububialösun);  lie^   in   d      Ml      v  n  Cnia 

I  £■  f*l  aelir  iiiteusiv  und  uoch  bei  sta  k      V      lunnung    u 

D  fCnrve  16).  —    Die  rolbe  Färbung    wel  h    Sal     n    n  1 

'  "  "  »t,  erzeugt  eia  schönes  b     t     Ba  d    n  Bla 

_Bl.  '/.  F(Ourve   17). 

|«01.  PklorltUin  löst  tiidb  in  Scbw  f  1  aure  m  I  selbi    he 

od    bietet    duniit    keine  charokteristisvhe  Abiorption. 

die   BtautarbuDg.    welche   man    bei    Eintragen   von 

i  Kr'ihiip'i  Keajjpiis  erhült,  B|ie<-'troskcipisüh  inlereBsaat. 

,^i,,.i.    „.,.,.„  Streifen    im  tii'lb  auf  Ü  und  ein  breite« 

K.     äobtild  jedoch  die  Farbe  in  Grün  üb«r- 

I.  II  andeullich  (Curve  ISa). 

<  iiiiiio.     JJie  von  Brandes  gefundene  ChiDin-Proba 

j    i.i;  .'.!  ubimg,    welche  durch  Auflfisen  vnn  Chinin 

|l)rwaeet^r    <iitd    Zittatx   von  Ammoniak    erhalten   wird.     Die 

t  absorbirt  \m  coocentrirter  Liiaung  das  gan^e  Spectrum 

;  l>eini  Venlünneti  indessen  verbreitet  nich  der  sichl- 

alüieii  von  tirün  aus.  —  Versetzt  man  eine  t^hininsalE. 

Psnertt  mit  ChiorwMser,    dann    mit  gelbem  Blutlaugensalx, 

it  eine  rntUc  Fürbung.  die  beBOnd«rs  intensiv  auf  Zusatz 

■  Ammoniak  bvrvorthtt,     D»r  rothe  Farbstoff  wird  sehr 

n  (nilunitunii  ;^'i-l>i»t,  Hiiiluri'b  die  spectroskopis che  Prüfung 

[!■■   I     r.  "■     u    in    Chloroform  gelöit    giebt    ein 

..■   Ii:*). 

.ii.F.i   ir.iii  s.ij.iiiidiii.    CuncentrirtB  Subwefelsiiure 

,    ,,...1.1'  Farbe,  wcluhe  nur  einen  üchattea 

.    .ViPv.ii^ioTi  von  Violett  Lervorruft.    Fügt 

;/    unter  Umrühren  einige  Tropfen   Wasser 

._'  rosenroth  und  seilet  dann  eine  deutliche 

.Kill   bei  E  iCurve  Id).     Verwendet  man  xur 

....^■.  U^Lure    Frühde's  Bengens    und    giebt    einige 

KU,  «U  eeigt  sich   neben  einer  Linie  im  Grün  bei 

I  8tmf<ni  im  BUugriia  vor  V. 

1,  woliihe»  tnan  üureb  Einwirkung  verdünnter 
C  durch  SubliniBtiun  deas«lben  erhalt,  biet«« 
t  Absurplions Verhältnisse,  Ks  lÖat  sich  in 
l^ntthliohgelb  und  wird  snf  Zusati  einiger 
L  Aber  ausser  einer  sclimalen  Linie  auf 
§IM  Band  auf  V  en^heiuen  (üunre  M).  — 
it  8c'bwulalsüurc  und  rührt  einig«  Tru|<(ea 


4ß8  Älkaloide. 

WsBser    eiu,    so    zeigt    sii:b    d&B  Sand  auf  F   unJ  gleichzeitig  ein 
Streifen  im  üelb  auf  D  (Cnr»e  *-'l). 

Fügt  man  der  gelben  Lösung  von  Solanidio  in  Fröhde's  Ke»g«a> 
einige  Tropfen  Waaser  bei,  so  entsteht  eine  brannrothe  Färbmig. 
welche  bei  grösserem  Wasaerzmat^  in  Blaogrün  übergeht.  Die« 
FlUsaigkeit  giebt  ein  ausgezeichnet oi  Absorption sspectram ;  ein  in- 
tensiver dankler  Streifen  durchzieht  das  Koth  bei  C.  dann  folgt 
eine  schwache  Linie  im  Gelb  vorD  und  zugleich  ist  im  ärSn  tei 
D  ','a  E  und  im  Mlauarün  hei  F  je  ein  Streifen  lu  erkennen  (Curve  W). 

g  805.  Cotoiu  und  Paracotoln.  In  dem  Verhalten  dieter 
beiden  Stolte  gegen  Schwefelanure,  SaUsäore.  Erdmann's  Uiscbung 
und  Fröhde'sKeagens,  ist  ein  cb arakteri st i scher  Unterschied  nicht 
wahrzunehmen.  Üagegen  bietet  das  Verhalten  derselben  eeiwn 
eoncenlrirte  Salpetersäure  ein  gutes  Erkennnngsniitt^I.  Wäbivnd 
sich  nämlidt  Coto'in  mit  concentrirter  Salpetersäure  znerst  i^rün- 
velb  und  dann  gelbroth  färbt,  ist  die  Lösui^  dea  Psmcotoini  iti 
Salpetersäure  intensiv  grüa.  Untersucht  man  beide  FlÜssigkeilai 
mit  dem  Speotrvskop,  so  laut  die  Coto'iolÖBiing  nur  eine  Ver- 
dunkelung von  Blau  und  Violett  erkennen,  während  die  grüne 
Lösung  des  Paracoto'ins  noch  ein  breites  Band  im  Orange  leiEt, 
welcliea  sich  von  C  bis  D  erstreckt. 

g  30a.  Arbntlii.  Das  in  den  Blättern  der  Bärentraube  ent- 
haltene GljcoBid  Arbutin  lijst  sieb  in  concentrirter  Schwefeisiurt 
mit  );riinKelber  Farbe.  Diese  Flüssigkeit  lässt  keinen  Absorptlou- 
Blreifeji  wahrnehmen;  dagegen  lässt  die  violette  Färbung,  welche 
Arbutin  in  Fröhde's  Keagens  hervorruft,  ein  breites  Band  un 
Grün  und  Blaugrün  von  E  bis  F  '/i  Ö  erscheinen  (Curve  ^>3). 

I;  8U7.  Urson.  Das  ebenfalls  in  den  Bärentraubenbiätti^ 
enthaltene  Ursen,  durch  welches  concentrirte  Schwefelsäure  onm>!e- 
rolh  gefärbt  wird,  lässt  durch  diese  Lösung  einen  deullicbei 
Streifen  im  Grüngelb  bei  D  '/a  E  erkennen*)   (Curvo  241. 

g  SOS.  Couirerin.  Das  in  dem  Cambialsaft  der  Coniferen 
enthaltene  Coniferin  giebt  sowohl  mit  concentrirter  Schwefelsinn 
als  auch  mit  Frijhde's  Reagens  eine  violette  Lösung.  Sie  liewirkl 
das  Erscheinen  eines  breiten  Abaorptinnsbandes  Im  Üelbgr^ 
welches  sich  zwischen  D  '/t  E  und  b  befindet  (Curve  25). 

§  809.  Corfdalln.  löst  sich  in  Schwefelsäure  mit  gelblicher 
Farbe;  mit  Erdmann's  Mischung  oder  Fröhde's  Reagens  färbt» 
sich  jedoch  schön  blauviolett  und  zeigt  nun  ein  Absorplionsbasd 
im  Oranite  und  Gelb  von  C  ■/>  D  bis  D  '/■  E  (Curve  26}. 

§  810.  Chelldoiiin,  welches  von  Schwefel  säure  eben&Ilt 
mit  gelblicher  Farbe  gelöst  wird,  bewirkt  in  Erdmann's  Hitchnnf 
oder  Fröhde's  Reagens  eine  schöne  Urünfärbung.  Sie  ist  dorck 
einen  dunklen  Streifen  im  Orange  ausgezeichnet,  welcher  sich  rat 
C   'i  D  bis  D  ausdehnt  (Curva  27). 

§  RH.    Brjonlii    färbt   concentrirte  Scbwefelaäure  gdhroH 
und  läset  dann  einen  zwar  schwachen,  aber  immerhin  deutlich 
kennbareii  Streifen  in  Grün  bei  E  b  wahrnehmen  (Curve  28). 

')  Diese  Ängube    steht    mit    Hock's  Figur    im  ■Widersprai] 
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Fig.  187. 
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Solanidin  +SO«H,    er- 
wärmt, dann  H^O 

Solanidin  in  Fröhde'ii 
Reagens  gelöst,  dannU  .0 

Arbutin   in  KrOhde's 
Reagens  gelöst 

Urson      in    H4SO4 

Coniferiu  „ 

Corydalin   in  Erdmann's 
Mischung 

Chilydonin  in  Erdmann's 
Mischung 

Bryouin  in  H,S04 

Klateriu  in  Erdinann*8 
Mischung 


§  812.  Elaterin*  Die  Schwefelsäurelösung  des  Elaterins 
ist  ^Ib  und  zeigt  nur  Beschattung  von  Blau  und  Violett.  Mit 
Crdmann^B  Hischung  dagegen  giebt  es  eine  orangefarbene  Lösung, 
welche  ein  intensives  breites  Band  im  Blaugrün  hervorruft.  Die 
Verdunkelung  beginnt  schon  bei  E  und  endet  im  Blau  bei  F  */»  Cr 
(Curve  29). 

§  818*  PapaTerin  giebt  nach  Poehl  mit  concentrirter  SO4H-2 
erhitzt  eine  blaue  Lösung  mit  breitem  Schatten  von  B  bis  D  ^'i  E 
und  einseitiger  Absorption  des  Blau. 
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•i  Kn'l« 

demselben 

in    rreeiirneter  Weise  mit 

einem  Kück- 

Hu»«kühler  viTbunden.  Durch  eine  in  (reniii^eDder  Entfemui^  unter 
den  K'ilben  gestellte  <<ehr  kleine  GudamtDe  «ird  die  Destill ation 
dei  Aether^t  und  dadurch  stattfindende  EitractioQ  des  Hehle« 
liewirkt.  Nach  länctens  einer  Stunde  in  dieser  Weise  forlResetit«! 
Kx(racti'>n  wird  das  Mehl  in  einen  ca.  30,1 'k  fassenden  Ulsshtfen 
mit  nicht  zu  enner  Ueflnunjjt  und  gut  schliessendem  Glasstöpsel 
gfgeh'^n.  UMfg  Aetlier  und  läTropfen  mi^t.  sulfurica  acidi""j 
itugefiigr  und  unter  öfterem  Umschütteln  mehrere  StnndeD  mt- 
iTerirt.  War  da»  M.'hl  frei  von  Mutterkorn,  so  ist  der  nach  di«Mr 
Zeit  abfillrirle  A  et  herauszug,  in  3  cm  dicker  Schicht  beobachtet 
l'arblris  [id>;r  kaum  B<;hwacli  gelblich  tingirt  und  (tiebt  durchant 
keine  Absrjn.tion:  bei  Anweaenbeit  von  nurO,2h'B  Huttei^orn 
dagegen  int  die  Lösung   in  b  cm  starker  Schicht  deutlich  rothlid 

•)  a.  ehem.  Ci-ntralbUtt  1»:»  S.  125. 

**)  Die    Firma  Warmlirunn,    (juilitz  &  Co.    in  Berlin  liefert 
ilieee  kleinen  Apparate  zum  Preise  von  1,5U  M. 

"•)  1>.  i.  eine  Mischung  von  1  Vol.  Schwefelsaure  mit  3VoL 
Alkohol. 
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biA  und  tlsB  charakterisÜBiilie  Absürptionaspectrum  dos  Sccali' 
ptl,  noch  wahmeliinbAr, 

i  Saorer  Aelhorsuinue  von  10.1}  g  Rnggenmehl,  in  5  cm  dicker 
Itht  beobac-htel.,    i.tl.  fast  farblos,    mit    einem  kleinen  Stich  Idb 
1  und  (riebt  keine  Absorption, 
8aurer  Aetheraiuimg  von  1U,0  g  Weiienmehl.   Filtrat  ßurblos, 
utaXl»  keim.-,  dH!,'egen 

HBiirer  Aethernueitug  von  10  g  Roggeomehl  mit  0,5  "/o  Uulter- 
I  oder 

l  "Weizenmehl  mit  0,5"«  Mutterkorn  acißt  dentlicbe  rölhliche 
ir  nnd  deutlichei  Ahaorptiondtpectrum, 

li  unrom  Aetheraaszag  von  10.0  c  Mehl  mit  0,25  '/» 
erkorn  «dp  Aba[>r{>tions$pectrQm  nouh  erkennbar. 
§  S15.  HÜE.  Wenn  „MaU"  in  heissem  Waaser  di^erirt  wird, 
■  ii.-ird  ein  orniiiregelber  farbstofT  aufgezogen:  die  Lüsung  enthält 
"r  «n  viel  Zucker  und  Gummi,  da»  die  nötbigen  Experimente 
i'lnrch  gehindert  werden.  Sie  musa  deaahalb  bis  zur  Dichtigkeit 
n  Syrup  abgedampft,  Alkohol  nach  und  nach  zugegeben  und 
.  r  ausgeschiedene  Gummi  und  Zucker  gut  verrührt  werden,  so 
■ «  80  viel  Farbstoff  als  möglich  vom  Alkohol  gelost  wird.  Nach- 
'  III  diote  LSsuDg  gealandeo  bat,  bis  sie  ganz  klar  iat,  giebt  sie 
I  rlem  Abdampfen  einen  blass  orangegelbea  Syrup,  welcher,  in 
.  ,i'"er  oder  Alkohol  gelöst,  ein  Speotriim  ohne  sehr  bestimmten 
.tirakCer  ^iebt.  Ammoniak  macht  sie  tiefer  und  glänzender  gelb, 
''  tfleicbe  Aenderung  entsteht,  wenn  Schwefelsäure  zugesetj^t  wird. 
:  1  allen  diesen  Prüfungen  muss  mun  eine  Maechung  von  gleichen 
;  n^eu  der  concentrirten  Säure  und  Wasser  anwenden.) 

Die  Farbe  von  Malz    wird    viel   dunkler  durch  Zufügen  von 

lipetersäure    oder    £alium-ChIorat:    aber    zu    viel  vpn  letzterem 

ii.'ht.    dasa  es  schnell  zu   Hellgelb   verblasst,    während  Natrium- 

isjiuohlorit   in   geringer   Menge   es   etwas   mehr  orange  macht; 

I-.MX    von   grösserer  Menge  ändert  es  in  sehr  blasses  Gelb  nm. 

,11    charakleristischeres  Reagens    ist   Natrium  -  Hypochlorit 

iiiiterchlßrigSBurei  Natron,  Eau  dejavelle^  zu  einer  wässerigen  oder 

.ilknfaoliscben  Lösung  gegeben,  in  welcher  ein  wenig  Citronensünre 

aufgelöst    ist.    Die   Zugabe    einer  passenden  Menge  Hypochlorit 

mnoht   die    wJUserige  Lösung    Seischfarbig.    sie    wird    bald  trübe. 

Liuil  wenn  sie  steht,    so  lässt    sie  einen  reichlichen  fleischfarbenen 

i.kJKeu  Sat2  fallen.    Das  Spectrum  ist  nach  Sorby  massig  dunkel 

r,   U   ','i   E  bis  F  "i'a  ü,  heller  von  da  bis  F  '/i  G,  dann  massig 

Kikcl  nhne  bestimmte  enge  Absorptionsbander.     Wenn  aber  die 

irt'e    in  Alkohol    gelöst   war,    bleibt   die  Lösung  klar  und  xeigt 

'  wohl  markirte»  Band  am  gelben  Ende  des  Grün,  welches  sich 

s,'i<'hen  i)   '/i   E    bis   D   "k  E    befindet,    wenu    die   Farbe  tiefer 

i<l,    deutlicher    erscheint    und   bis   D  '/i  ^    R^ht.     Der    fleisch- 

.  r)>'.'ne  fiodensatz  von  der  Lösung  im  Wasser  wird  durch  Alkohol 

II. ht   aufgelöst   und   giebt    das   gleiche    Spectrum.     Diese  Er- 

iieinungen  sind  so  charakteristisch,    da>:s  der  Färb- 
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•  tofr  des  „Ualzes*  in  complicirten  UiichougeD  Ic 
«rksnnt  werden  kat)D.*i 

g  116.  e«>lbiran  (CartnHw).  fiorhy  theitt  über  iiitn 
SUifT,  den  wir  bereits  §  263  besprochen,  noch  Folgendes  mit  Dil 
beste  Probe  für  das  Vorhandensein  von  Curcnma  ist  der  sehr  stt* 
äooreaceate  Charakter  der  Lösung  in  Benzol.  Die  alkohoIifÄi 
LotODg  ist  viel  weniger  fluorescenl.  Um  die  Flnoreaceoi  ta  ml" 
decken  und  das  Spectrum  des  zentreulen  Lichles  zu  tantenochcK 
benutzt  man  Gefaise.  un^fabr  *;«  Zoll  hoch,  aus  massig  dickM 
OUsrobr   fremacht.    mit    einem    inneren    Durchmesser    von  e' 

'/•  Zoll,    an    einem  Ende   gerade    geschnitten  und  polirt    und 

moderen,  welches  durch  achwarzen  lAck  in  einen  kleineD  Hesiiiif 
fass  gesetzt  wird,  xugeschmoUen.  Wenn  man  eine  klare  LÖnnf 
hineinbringt,  sie  mit  einem  kleinen  Stück  dünnem  Ulai  laärM, 
die  Röhiw  anf  der  Seite  durch  starkes  Tageslicht  erbellt  und  il 
der  Achaenricbtnng  hinuntersiebt,  so  erscheint  die  Flüsfigkeit  gW 

•  chwari,  wenn  sie  mr  nicht  lluarescent  ist.  Solche  Böhm 
können  leicht  «af  das  Gestell  de«  Hiloroskopfr  gestellt  werden,  w 
Ama  PInorescenz- Spectrum  zu  beobachten ,  welches  in  mancboi 
Fallen  merkwürdig  ist,  indem  es  einet  oder  mehrere  schmslf 
glanzende  ßänder  zeigt.  (Sorby  beobachtet  stets  mit  dem  Mikro- 
«pectroikop,  aui  dem  zu  dem  Zweck  die  Obiectivlinsen  henofr 
geschraubt  werden,  s.  p.  61 1- 

Bei  „Ü-elbwurz"  giebt  ein  sehr  geringes  Quantum  in  Beawl 
gelöst  eine  prächtige  mehr  oder  weniger  blaugrüae  Fluoresceis. 
mit  keinen  besonders  dunkeln  oder  glänzenden  Bündem.  Zur  fn 
Buchung  gelbwurz haltigen  Bieres  mnss  15  Gramm  desselben 
einer  so  kleinen  Uasse  abgedunstet  werden,  daas  es  nur  ungeSb 
einen  halben  Zoll  Hohe  in  einem  Proberohr  von  '/s  Zoll  Dant 
messer  einnimmt ;  dazu  giebt  man  eine  gleiche  Menge  Benzol,  nü 
dem  gleichen  Quantum  Alkohol ;  denn  ohne  letzteren  sunivii 
sich  die  Tropfchen  von  Benzol  sehr  langsam,  Nachdem  das  Öai» 
wohl  geschüttelt  ist.  muss  die  Röhre  bei  Seite  gesetzt  werden,  bs 
da«  Benzol  sich  oben  als  klare  Lösung  gesammelt  bat,  die  dann  in 
eines  der  eben  beschriebenen  Gefasse  gebracht  wird.  Bei  reioa 
Bier  ist  diese  Lösung  von  schwach  gelber  Farbe,  aber  beiMi» 
nicht  äuorescirend.  Wenn  jedoch  nur  ein  Gran  ,Gell- 
wurz*  zu  einerGallon  Bier  gethan  ist.  wird  die  Fluoresceii 
so  stark,  dass  sie  nicht  vortheilhafter  gesehen  werden  könnte,  mi 
sogar  V'io  Gran   per  Gallon    kann    mit  .Sicherheit   entdecB 

§  31!.     Senf,      Die    natürlichen    Senfsamen    enthalten 
gelbe,  im  Wasser  lösliche  Farbe,    ähnlich  derjenigen,  welch«  mm 
bei  vielen  gelben  Blättern  findet;  ferner  eine  gelbe  in  W^asser  od- 

•)  Sorby  giebt  ausser  diesen  Kennzeichen  für  Malz  noofc 
andere  für  Hopfen,  Lakritze,  Würze,  Colombi Wurzel,  die  wir  wf 
lassen,  weil  sie  uns  nicht  charakteristisch  genug  erscheinen. 
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16«liclie,  aber  in  Alkohol  lösliche  Farbe,  welche  dem  Xanthophyll 
der  gelben  Blätter  entspricht;  oft  ist  auch  l)ei  nicht  sfanz  reifen 
Samen  ein  kleines  (Quantum  Chlorophyll  vorhanden.  —  (-iepulverter 
Senf  wird  in  Alkohol  dijjjerirt,  unjjefahr  ein  gleiches  Quantum 
Wasser  dazu  gethan  und  die  Lösung  ßltrirt.  Mit  Benzol  gerührt 
kommt  dieses  hinauf,  mit  der  Farbe  von  Gelbwurz,  welche  durch 
ihre  stark  grüne  Fluorescenz  leicht  entdeckt  werden  kann  (s.  o.). 
Chlorophyll  erkennt  man  an  seinem  Spectrum  mit  gut  markirten 
Abaorptionsbändem  (§  270J. 

§  818«  Käse«  Käse  von  Orangefarbe  wurde  von  Sorby 
in  SchwefelkohlenstoiT  digerirt,  die  Lösung  mit  Alkohol  gewaschen 
und  bis  zum  Trocknen  absredunstet.  Bei  Wiederlösung  in  Alkohol, 
Flüsaigmachen  mit  etwas  Wasser  wurde  ein  bedeutendes  Quantum 
öligen  Stoffes  abgetrennt,  und  nachdem  die  klare  Lösung  bis  zum 
Trocknen  abgedampft  und  in  Schwefelkohlenstoff  wieder  orelöst 
war,  gab  sie  schwache  Streifen  auf  D  ^ln  E  und  b  ^4  F,  welche 
genau  denjenigen  von  Orleans  (Annatto  —  Bixa  Orleana)  ent- 
sprechen. 

Bei  allen  solchen  Untersuchungen  ist  es  nöthig,  hohe  Flüssig- 
keitaschichten  zu  gebrauchen  (Sorby  braucht  eine  2V3  Zoll  hohe), 
CO  dass  die  SchwefelkohlenstolVmenge  im  Vergleich  zu  der  Menge 
▼on  Oelen  g^ss  sein  kann ;  denn  das  Vorhandensein  von  viel  Oel 
macht,  dass  die  Bänder  näher  am  blauen  Ende  sind,  und  stört  die 
Sntstehung  des  charakteristischen  Spectrums. 

§  819«  Bntter.  Wenn  gelbe  Butter  in  ungefähr  gleicher 
Art  behandelt  wird,  erhielt  man  das  Spectrum  sehr  schwach 
■chattirt  auf  E  Va  ^  ^^^  ^  ' »  F-  Dieses  ist  ganz  verschieden 
Ton  dem  bei  Käse  und  entspricht  dem  Spectrum  der  Farbe  der 
insseren  Orangetheile  von  Rüben.  Möglich,  dass  der  Farbstoff 
Ton  den  znm  Futter  für  die  Kühe  verwendeten  Rüben  herstammte. 

§  ft20.  Untersnehung  TOn  Spiritooseii.  a)  Fuselöl.  Nach 
Uffelmann  ist  es  leicht,  mit  Hilfe  des  Spectroskops  das  Fuselöl 
SQoh  in  sehr  gerinsfen  Giengen  nachzuweisen.  Man  schüttelt  die 
sa  nntersuchendo  Flüssigkeit  mit  Aether  stark  aus,  setzt  dann 
•cyviel  Wasser  zu,  bis  der  Aether  sich  absetzt,  lässt  den  abge- 
heberten Aether  verdunsten,  übergiesst  den  Rückstand,  nachdem 
man  zur  Gontrole  den  Geruch  desselben  feststellte,  mit  reiner 
Goncentrirter  Schwefelsäure,  erwärmt  vorsichtig,  bis  sich  das  Ganze 

Sldgelb  färbt,  kühlt  nun  ab  und  prüft  spectroskopisch.  3[an 
idet  bei  Gegenwart  von  Fuselöl  ein  deutliches  Absorptionsband 
swischen  G  und  F,  etwas  näher  der  letzteren  Linie.  Ein  Gehalt 
Ton  0,03  Procent  Fuselöl  ist  auf  diese  Weise  sicher  zu  erkennen. 
—  U.  führt  hier  noch  einen  Control versuch  an.  Giesst  man 
SU  dem  Rückstände  der  Aetherausschüttlung  (in  einer  weissen 
Porzellanachale)  2  Tropfen  einer,  durch  Zusatz  von  Iproc.  Salz- 
Aire  grüngefärbten,  frisch  bereiteten  Methylviolettlösung,  so  er- 
■oheinen  Mm  Hin-  und  Herbewegen  der  Schale,  falls  Fuselöl 
sngegen  ist,  blaa  gefärbte,  ölige  TVopfen,  welche  auf  der  grünen 
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Flüesigkeit    Bi'hwimmen.     (Amylalkohol    extrahirt    aas    der  »»nM 
Methylviolettlösung  einen  veiluhen blauen  FarbitofF.) 

Ist  neben  Amylalkohol  Purfurol  in  geringer  Men^  in 
Branntweine  vorhanden,  so  ruft  concentrirte  Schwefeleäure  io 
Aetherrüok Stande  sofort  gelbe  Färbung  herror.  Unl«reacht 
nun  Bpeistroekopisch,  so  findet  man  ein  mehr  oder  weniger  Amii 
Absorplionsband  auf  b  '/j  F  bis  P,  selbBt  über  F  und  (mdn-n 
bis  b  reichend.  Erhitüt  man  die  Flüssigkeit  jetit,  so  fSrbt 
sieh  dunkler,  und  verdünnt  man  wieder  mit  Wasser  bis  <ur  m 
gelben  Farbe,  «o  «eiet  das  Spectroskop  iweri  AbsorptioosbliiL 
eins  zwischen  Q  und  F,  dem  Amylalkohol  zukommend,  das  tiidt 
zwischen  b  und  F,  vom  Furfurol  herrührend. 

b)  Nachweis    anderer    Farbstoffe    in    8pir. 
Fuchsin  g.  §  231. 

Orseille  gisht  nach  Uffelmann.  wenn  weder  Säure.  oaA' 
Ammoniak  vorhanden,  1)  ein  dunkles  Band  auf  i)  bit  nMk< 
D  'j's  E,  23  einen  schmalen  Absorption  »streifen  auf  I)  '.— *fc.' 
E    und    3)    ein  Band  auf  dem  Felde  F  bis  F  '/i  b. 

Zur  Nachweisnng  des  Anilinroths  in  Orseill^Extraet  nuaeT' 
5ioh  die  Pikrinsäure,  die  in  dem  mit  Wasser  verdünnlea 
OrBeille-Exlmct  keinen  Niederschlag  hen'orbringt;  so  bald  mut 
aber  etwas  Aniiinroth  hinzugemiacht  balle,  einen  starken  bmuMB 
Niederschlag  erzeugt,  der  aus  dem  Plkrste  des  Rosonilins  besteht. 
Uan  kann  auf  diese  Weise  äusserst  kleine  lUengcn  von  AnilinroA, 
ebenso  auch  Anilinviölett  in  der  Orseille  nachweisen.  Bei  solchen 
kleinen  Mengen  bleibt  jedoch  der  Niederschlag  sehr  lange  auspendirt, 
die  Flüssigkeit  erscheint  fast  klar  bei  durchfallendem  Lichte,  und 
nur  bei  auffallendem  Lichte  erkennt  man  an  der  braunen  Trübung 
der  Flüssigkeit  die  liegenwart  des  höchst  fei nverth eilten  Hieda- 
Bchlages,  der  sich  erst  nach  einigen  Tagen  vollständig  zu  Bod«i 
setKt  (Heppe). 

Indigocarmiu  s.  g  24J. 

Pikrinsäure  s.  §  :167.  Die  Färbungen  der  P.  mit  Cjm- 
kalium  resp.  mit  flgS  geben  keine  brauchbaren  SpectratreactionvD. 

Safran  s.  §  40.5. 

c)  Untersuchung  von  Branntwein  auf  Schwefel- 
säure und  Salzsäure  n ach  Uff t Im ann,  Die  Prüfung  ?^ 
schiebt  in  der  Weise.  das9  man  das  spectruskopische  Verhalieo 
einer  Sinzugefügten  Lösung  von  Methyl  violett  untersucht.  Man 
nimmt  IfiO  ccm  Branntwein,  verjagt  den  Alkohol,  setzt  ]'.>  ccm 
einer  0,00£>proc.  Methyl violettlösung  hinzu  und  prüft  nun  mit  den 
Spectroskope,  ob  sich  auf  d  der  Absorptionsstreif  zeigt,  welcher 
eintritt,  wenn  eine  anorganische  Säure  auf  jenen  FarbstofT  ein- 
wirkt. Ueber  die  Natur  der  Säure  vermag  diese  Probe  allerdiog» 
nicht»  aniugeben.     (Archiv  für  Hygiene  1,  443.) 


i 


)  Moror.  —   Veilohenäjrup.  —  Prüfung  auf  Aloe  etc.   ^gg 


Capitel   V. 
Verachiedeae  Armeimittel  und  Droguen. 

'  §  Sil.  Sfrnp  Horor  der  Api>theken  erscheint  braungelb, 
orbirt  i'ie  linke  Seite  des  äpectruma  von  Blau  allmählich  ab- 
iiiend  bis  (leib  und  tbeilweije  auch  Roth  und  Üranse,  durch 
wird  IT  viel  intensiver  braungelb  und  abaorbirt  enlspreuhend 
i...r.  NO,H  bewirkt  keine  Verändening.  Mit  Fe.Cl,  färbt 
lerSyrup  frrün  ohne  oharHkteriBtisc'he  SpBCtralreactioii.  Äether 
:  ..len  Farbstoff  nicht  au«, 

^  Sii,  TellchPns^rnp  der  Apotheken  zeifrt  «ine  btassblaue 
1"'  und  in2  ccm  dicker  Suhicht  einen  Absorptionsatreifen  bei  D. 
Säuren  wird  er  violett  und  r.eigt  dann  Abaorptionaband  D — B, 
■::i  er  dann  bedeutend  stärker  ^ün  absorbirt.  Hit  Alkalien 
i  er  grtin  und  absorbirt  dann  Roth.  Diese  eigenthüm lieben 
-jüoneD  unteraubeiden  ihn  hinreichend  von  künstlichen  Fiirbungen. 
luri'b  Anilinblau  etc.  Aailinblau  läsit  sich  ans  Veilchentymp 
lit   mit  Amylalkohol  extrahiren. 

^  823.    Prürau^  anf  AloS.    Xach    Bomtra^jer  priift   man 

11   Elexir,    einen  Liquenr.    ein  Bier  etc.  auf  Aloe,    indem    man 

Probe   der    Flüssigkeit    direct     mit    dem    doppelten    Volum 

<   in  kmftig  ausschSltelt  und  das  Verhalten  des  Benzins  gegen 

ini>niftk  beobachtet.    Dieses  färbt  sich  bei  (ie^enwart  von  Aloe 

.11   Erwürmi-n  schön  violettroth.     Durch  Säure  verschwindet  die 

i'i?:    mit    Alkali    kehrt   sie    wieder.    Dieses  Mittel  zeigt  Aloe 

iL   m  Verdünnung   1   ;  5000  an.     Verf.  gelang  das  Ausschütteln 

-'  I'  mit  Benzol.    Die  Färbung,  welche  NHi,  welches  unter  dem 

.1^1  sioh  absondert,    anDimmt,  giebt  eine   ähnliche  Absorption 

Itothwein,    d.  h.  einen  Schatten  im  Grün.     Tritt  keine  KotU- 

'  ing  des  Ammoniaks  ein,    so   ist  jedenfalls  die  Aloe  entweder 

abwesend,  oder  nur  in  so  geringen  Mengen  vorhanden,  daas 

';icht  in  Betracht  kommen  kann. 

Ilbabarber  soll  aich  ähnlich  verhalten.     Lobmann  leugnet 

)'>doi.'h  und  bemerkt:    Die  Benzintösung   von  Rhab.  ist  kaum 

riit  und  man  erhält  beim  Schütteln  mit  Ammoniaklösung  eine 

schwache  Hosafarbung,     Wird  aber  das  Kalinmcorbonat  der 

irigen  Rhabarbertinctur    mit  Säure   übersättigt    und  die  ent- 

I  lene  i^ilne  Misuhnng  mit  Benxin  ausgeschüttelt,  so  erhält  man 

' '.  naühberigen  Behandeln  mit  Ammoniak  eine  ziemlich  starke 

l"ing  dr»  letzteren. 

^  Zii.  Reaction  Für  Thrmol  nnd  Pbenol  nach  J.  F.  B/k- 
I  n  und  Hammersten,  Lost  man  einen  kleinen  Krystall 
rr]>>l  in  oa.  1  ci'm  Eisessig  und  mischt  dann  5— ti  Tropfen  con- 
■  i  irter  SchwcfeUäure  hinzu,  so  entsteht  anf  Zusatz  eines  Tropfens 
'''tersSure  am  finden  des  R«&gircy linders  eine  schön  blaue 
I  iiing.  die  sich  durch  Schütteln  der  ganzen  Flüssigkeit  mtttheilt. 
'i^genwart  nicht  zu  geringer  Mengen  Thymol  xeigt  dieselbe 
'.ruismua,  rutli  bei  durougehendem,  blau  bei  reflectirtem  Lichte. 

.1     W.  Ta;«),  S|iMiralan*lj>iu    ?.  Ana.  ?ft 
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Phenol  unters cfaciJet  sich  bei  dieser  Reactinn  durch  seine  violett 
rolhe  Färbung  vom  Thymol.     Salicylsäare,  Menthol.  Cain|)lioI 
Bomeol  (reben   unter  obigen  Bedinguagen  keine  Farbei    " 

Verfasser  untereuohte  die  Färbung  des  ThymolB,  f 
violett    als    blan  und  von  Uaiier  und  giebt  mit  EiseHaig  verdünJrt 
ein  Band  mit  Maximum  auf  D  '/■  d. 

Phenol  gab  nnter  s;leioben  Umstanden  Brauofärbnsg  noi 
mit  Eisessig  verdünnt  starke  Aaslöschung  des  Grünblau  and  Blaa 
und  Absorption sstreif  mit  Maximum  ebenfalls  auf  D 

§826.    Eine  neue   Prn«aUol-Benotioii   voi     __ 

Wässrige  und  alkoholische  Lösungen  von  Tannin,  Oallusünn 
und  Pyrogallol  werden  in  Gegenwart  von  neutralen  oder  saurea, 
die  genannten  Körpi^r  übrigens  weder  fallenden,  noch  farbendoi 
Saken  durch  Jodlösung  schön  purpurroth  gefärbt.  Die  Färbung 
ist  nicht  bleibend  und  verechwindet  um  so  schneller, 
die  Flüssigkeit  ist;  sie  leigt  ein  Band  auf  D  '/j  E. 

§  S26.  Saltcybftnre  mit  Kall  giebt  eine  rosarothe  Lötuai 
in  HgO,  die  einen  töüftigen  Streif  zwischen  D  und  E  näher  E  lögt 
und  daneben  die  blaue  Seite  des  Spectrums  theilweise  absorbirt, 
von  Grün  naeli  Blau  bin  ansteigend. 

t;  337.  Phenolptataleln.  Dieser  neuprdings  in  der  Alkali- 
metrie  von  Dr.  Luck  empfohlene  sehr  empfindliche  Indicator  farbl 
bekanntlich  alkalische  Flüssigkeiten  prachtvoll  roth,  wahrend  bei 
Ueberaättigung  derselben  mit  irgend  einer  Säure  bei  dem  gering«) 
UeberschusB  derselben  die  Flüssigkeit  wieder  farblos  wird.  Die 
durch  Alkali  hervorgerufene  prächtig  rothe  Färbung  giebt  ipee- 
trDekopisL'h  geprüft  ein  breltea  nach  Grün  etwas  verwaacheoei 
Absorplinnsband  /wischen  D  8  E— D  80  E  (C.  H.  WoliT). 

§  S38.  FfelTermanKbl  bat  nach  Schack  (Archiv  d.  Pham. 
3,  13,  19,  438)  zwei  Absorptionsstreifen,  einen  im  Orange  umi 
Selb  und  einen  im  Grün,  wenn  man  es  in  lOproc.  Essigsäure  lüA 
Die  Lösung  wird  langsam  blau  (im  Laufe  einer  halben  Stunde«, 
dann  zeigen  sich  die  Streifen.  Später  wird  sie  grün  und  dann 
seigt  sich  ein  Streif  im  äussersten  Kotb. 

S  929.  Olenm  ChamoinilUe  aetlier.  Bei  Gelegenheit  äa 
Destillation  von  Aqua  Chamomillae  aus  frischen  Eamillen,  aammdu 
Wol6'  das  sich  abscheidende  Ücl,  toste  es  in  Alkohol  und  untersncbl« 
die  schön  blau  gefärbte  Lösung  desselben  in  geeigneter  Vef- 
dünnung  Bpectroskopisch.  Ausser  Absorption  des  Kotb  bis  a  Jl  B 
giebt  dieselbe  zwei  Absorptions streifen.  Das  erste  Absorption»- 
band  liegt  zwischen  B  L'3  C  bis  C  ä  D,  das  zweite  schwächen 
zwischen  C  CO  D  bis  D. 

g  930.  OlpDin  nelladonnae  und  Hyosc;ami  enthalM 
Chlorophyll  (s.  §270),  Prüfungen  auf  Altannaroth,  SaBh& 
Saftlor.  Cochenille,  Fuchsin  s.  unter  rothe  Farbstofll 

g  331.    $jrp|i  Bhoead    der  Apotheken,    ziemlich    i 

rothgeih,    löfcht   bis  aufs  Doppelt«  mit  H»0  verdünnt,  die  blsalfl 
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Seite  des  SpeotmmB   aus,   allnuihlich   abnehmend   bis  D;  Orange 
und  Aoth  werden  nur  wenig  absorbirt. 

Mit  NHs  färbt  er  sich  graugrün,  ähnlich  Wein  -{~^^  und 
reagirt  optisch  'ahnlich.  Mit  NO3H  wird  er  schöner  roth  und 
zeig^  dann  verdünnt,  vollkommen  rothwein'ähnliche  Absorption. 
Mit  Cu -Vitriol  (nach  Böttger's  Vorschrift  s.  S.  431)  wird  er  blass- 
gron.  Mit  Alaun  keine  Aenderung.  Aether  zieht  den  Farbstoff 
nicht  aus. 


Capitel  VI. 

Thierisohe  Farbstoffe. 

Blnt. 

§  8S2.  Das  Blut  bildet  eine  Flüssigkeit,  in  welcher  der 
färbende Bestandtheil die  rothen  Blutkörperchen  schwimmen. 
Diese  scheiden  sich  gemeinschaftlich  mit  Blutfibrin  beim 
Stehen  des  Bluts  an  der  Luft  aus.  Wird  Blut  geschlagen 
oder  gequirlt,  so  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Fibrins  allein, 
die  Blutkörperchen  bleiben  in  Emulsion.  Mischt  man  aber 
gequirltes  (defibrinirtes)  Blut  mit  gesättigter  Glaubersalzlösung, 
so  scheiden  sie  sich  aus ;  sie  enthalten  einen  sehr  intensiven 
Farbstoff:  das  Haemoglobin.  Zur  Erkennung  des  Bluts 
dienen : 

1)  Die  Beobachtung  der  kleinen  Blutkörperchen,  welche 
bei  Menschenblut  grösser  sind  als  bei  Thierblut.  Dieses 
Kennzeichen  ist  aber  bei  älterem  Blut  verwischt. 

2)  Die  mikroskopischen  Blutkrystalle  (Haeminkrystalle), 
welche  sich  bilden,  wenn  man  Blutflecken  bei  Gegenwart  von 
NaCl  mit  Eisessig  bis  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  erkalten  lässt. 

Diese  Krystalle  entstehen  aus  dem  Haemoglobin  durch 
Abspaltung  des  Albumins.  Der  Rest  verbindet  sich  dann 
mit  HCl  (s.  u.)  zu  Haemin.'^) 

3)  Die  verschiedenen  Spectralreactionen  dos  Blutfarbstoffs, 
die  an  Mannigfaltigkeit  von  keinem  andern  gefärbten  Körper 
erreicht  werden,*)  so  dass  wir  uns  hier  auf  Schilderung  der 
analytisch  wichtigsten  Reactionen  (Haemoglobin ,  llaematin, 
Kohlenoxydhaemoglobin)  beschränken  müssen. 


♦)  Siehe  Preyer,  Die  Blutkrystalle,  Jena  1871. 
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Das  Haemoglobin  ahaorbirt  äusserst  leiebt  Sauerstoff 
aus  der  Luft  und  büdüt  dann  Oiyhaemoglobiu  untrr  hächit 
auffallender  Veränderung  des  Äbsorptionaspectrums.  Deo  aof- 
genomnienen  Sauerstoff  giebt  es  leicht  wieder  an  oifdirban 
Körper  ab.  Dadurch  bildet  das  in  der  Lunge  mit  Sauerstoff 
beladende  Arterienblut  den  Sauerstoff  lief eranten  für  den  gani« 
Organismus.  Das  tbeilweis  reducirte  Blut  kehrt  als  Venenblnt 
zur  Lunge  zurück.  Ärterienblut  ist  hellroth,  in  dünnen  Schichlen 
scharlacliratb.  Venenblut  dunkelrotfa.  in  dünnen  Schicbtea 
purpurn,  in  sehr  dünnen  Schichten  grün :  beide  zeigen  eine 
höchst  ausgezeichnete  Absorption.  Verdünnt  man  sie  mit  dem 
40fachen  Volumen  Wasser,  so  erscheinen  zwei  höchst  intensJTe 
Ab  Sorptionsbänder  a  und  ji  im  (jrüngelb.  die  mit  wachsender 
Verdünnung  immer  schmäler  werden  (Fig.  188.  1).  Dieselbeik 
wurden  zuerst  von  Hoppe-Seyler  beobachtet  (Virchow  Arii. 
XXIU.  1862,  8).  Ausserdem  ist  noch  eine  sehr  starke 
einseitige  Absorption  im  Blau  zu  bemerken.  Diese 
Heaction  gehört  dem  Sanerstoffhaemoglobin  an.*) 

Sinkt  der  Gehalt  des  Farbstoffs  auf  0,01  pro  cm,  so  ver- 
Bchwindet  die  Bande  ß  bei  Löaungen  von  1  cm  Dicke. 

Der  Streif  a  ist  noch  bei  einem  Farbstoffgehalt  von 
'/»(ooo  (''■  '-  'iiioo  '^'"'°"  ßli^tfis)  wahrnehmbar. 

Eine  LOsung  von  0,03  Procent  zeigt  keine  rotbc 
Farbe  mehr. 

Der  Streifen  bei  D  erscheint  zwar  schmaler,  jedoch  in- 
tensiver als  der  breitere  Streif  bei  E.  Fig.  188  Curve  1 
und  Fig.  190,  I.  ä  drückt  die  relative  Intensität  der  Streifen 
aus.  Das  dunklere  Venenblut  giebt  eine  schwächere  Ab- 
sorption des  Roth  von  C  bis  Ober  B  hinaus  und  stärkere  in 
Grün  als  Arterienblut,  sonst  dieselben  Streifen,  da  dasselbe 
noch  reichlich   Oxy haemoglobin  enthält. 

Vollständige  Keduction  des  Oijhaemogtobio  enidt 
man  durch  alkalische  Keductionsmittel  [saure  tersetus 
das  Blut  (s.  u.)].  Am  besten  wendet  man  Eisenvitriol 
Weinsäure  und  Ammoniak  versetzt  an.  Etwa  1  Theil  Eiseo- 
vitriol  und  1  Theil  Weinsäure  gelöst  in  10  Theile  Wasser, 
dazu  kurz  vor  Gebrauch   6   Theile   Ammoniak  gesetzt,    giebt 

•)  l'XI  Gramm  Riodsblut  enthalteD  etwa  13,5  g  Saoerstoff- 
bwnioglobiii. 


Blut. 
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Fig.  188. 
6E         P  ^  f^ 


Bltit,40ikoh  TerdOnnt 


d.  d.  Tudncirt 


d.  +NH4HS 


eine  reducirende  Flüssigkeit,  die  noch  in  5facber  Verdünnung 
sehr  kräftig  wirkt.  Setzt  man  letztgenannte  Salzlösungen  zu 
40 fach  verdünntem  Blut,  so  verschwinden  allmählich  die 
beiden  Streifen  a  und  ß  und  statt  deren  stellt  sich  ein  ein- 
ziger, weniger  intensiver,  an  den  Rändern  etwas  verwaschener 
Streif  ein  (Fig.  188  Curve  2).  Derselbe  bildet  sich  auch 
durch  Reduction  bei  freiwilliger  Zersetzung  des  Bluts  und 
gehört  dem  reducirten  Blutfarbstoff,  dem  Haemoglobin 
an.*)  Schüttelt  man  die  reducirte  Lösung  mit  Luft,  so  oxydirt 
sich  der  Blutfarbstoff  wieder  und  alsdann  erscheinen  die  beiden 
Oxyhaemoglobinstreifen  Curve  1  wieder,  um  alsbald  durch 
erneute  Wirkung  des  gegenwärtigen  Reductionsmittels  zu  ver- 
schwinden. 

Schwefelammonium  wirkt  ähnlich  wie  Eisensalz;  je- 
doch zeigt  sich  neben  dem  Streif  zwischen  E  und  D 
Curve  2)  noch  ein  andrer  auf  d  (Curve  3).  Schwefelwasser- 
stoff zeigt  den  Streif  auf  d  noch  ausdrucksvoller.  Lässt 
man  Blut  einige  Zeit  stehen,  so  bildet  sich  Hoppe-Seyler's 
Methaemoglobin,  welches  einen  Absorptionsstreifen  auf  C  ^/g  D, 
ausserdem  2seitige  Absorption  zeigt  und  sauer  reagirt. 

Gewisse  Säuren,  wie  Oxalsäure,  Weinsäure,  Schwefel- 
säure, Salzsäure,  Salpetersäure  und  Essigsäure  wirken  ähnlich, 
wie  die  freiwillige  Zersetzung :  sie  vernichten  die  Blutstreifen, 
indem  die  Flüssigkeit  braunroth  wird  und  erzeugen  ein  neues 
Band   auf  oder   dicht   bei    C,   das  sogenannte  Säureband. 

*)  Stokes  nennt  das  Haemoglobin  Purpurkruorin  im  Gegen- 
satz zu  ScharlachkruoriD,   das  mit  Oxyhaemoglobin   identisch  ist. 
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VerdänDt  man  dann  die  Flfissigkeit,  so  wird  der  Streif  b 
bläEser.  die  Durchsichtigkeit  f&r  Grüa  und  BlaQ  grOsa»; 
68  treten  zwei  sehr  verwascheüe  Streifen  im  Grüa  nnd  Bin 
auf  (der   im    Gr'in    igt   am    besten   zu    bemerken),    uud  eis 
blasser  Streif  naiie  D. 

Ammouiak  bringt  die  gewöhnliclieQ  Blutstreifea  wi«dat, 
Bum  Vorachein. 

Am  besten  erkennt  man  das  .Säureband  beim  Versetzen  dW 
Sluts  mit  einer  rsiDhlichen  Uenge  Oxalsäure.  ScbiltteU  mui  diB> 
diese  Lösung  mit  Aether,  «o  entsteht  Haematoin,  weicto 
das  „Räarebond"  merklich  verschoben  zeigt  (C  '.«  D).  DanetieK 
drei  Streifen  antilog  dem  aauren  Blute,  einer  mit  dem  WaasO' 
streiF  t  bei  D  7U  BBrnroeii füllend  und  zwei  breitere  mit  Maxinnia 
auf  D  'y.  E  und  b   ■/=  F  (Preyer). 

Dtfet-'t  entsteht  dieses  Hpectrum  such  beim  Vermiacheo  toi 
Blut  mit  wenig  Essigsaure  und  paeaende«  Verdüanen. 

Haemin,  die  Substanz  der  BlotkrystBlte  (e.  o.)  ISnt  sich  indft' 
in  den  herkömmlichen  Lösungsmitteln,  wie  Wasser.  Alkohol  etc. 
In  Säuren,  wie  SaUsäure,  EesigsSure  erfolgt  die  Losung  unter 
Zersetzunff.  Eine  Lösung  des  Haemins  in  Bcbwefelsaurem  Alkohol 
fs.  p.  -liJO  Anmerkung)  giebt  einen  starken  Streif  zwischen  C  mtd 
C  '/t  D   und  drei  suhwaehe    Ejlreifen  dem  ,.Haematoin"  zugehörig. 


Erwärmt  man  verdünntes  Blut  mit  Eali  oder  kohlcR- 
saurem  Natron,  so  entsteht  SanerstoffhaematiDaikali. 
Dieses  zeigt  heiss  eine  grüne  Färbung,  die  beim  Erkalten 
Both  übergeht  und  einen  Schatten  auf  D  (Fig.  189  Cuif-eS). 
Bei  Anwendung  von  starkem  Aezkali  oder  Aejnatron  erscheiiil| 
beim  Erkalten  ein  neuer  enger,  ziemlich  intensiver  Streif  bd 


i 


ID   (Flg.  189  Curve  3)')    welcher   beim  Schütteln   mit 
persohwindet    und    dann    dem   Streif   auf   D    Cutre   ü 
.oht. 
dieseiD    Gnmde   stellt   er   eich    bei  YerBuchen   mit 
Uiten  BlatlüsuDgen  oft  gar  nicht  ein. 

diest^    alkalischen    Haematinlösungen 
Ausnahme   geben   mit    Schwcfeliimmonium 
ammoniakaliEOliem  weinsaurem  Eisen  eine 
iiBt   intensive   und   für   Blut   sehr   eharakte- 
laehe  Reaction,  indem  alsdann  zwei  charakteristische 
i'en,    von    reducirtein    Haeiuatin    herrührend,    er- 
iiun,    der   eine   kräftiger   und  breiter  etwas  links  von  D 
l>is   D  ^If  E    reichend,    der   andere   BchmSler  auf  E   b 
189  Curve  4).     Sie  uatersoheiden  sich  dnrch  ihre   ver- 
leim  Intensität  ond  Lage  erheblich  von  den  Üivbaemo- 
kamlen  (Curve  5).      In    sehr   verdünnten    Blut- 
bgen  erscheint  nur  die  Bande  a. 
Bit  filana&nre  erwärmt  liefert  Blnt  ein  Spectrum  ähnlich 
'  t  Haemoglohins  (Fig.  18S.  2). 
^bufa  Untersuchung  eingetrockneter  Blutflecke 
jlilt  Preyer,  dieselben  mit  halbprocentiger  Kochs  alz  losnng 
■reichen    and    dann    auf    einem    Ubrglase    mikrospectro- 
in    prQfen ;   es   müssen   sich   dann   die   Oiyhaemo- 
Ktnden  zeigen  und  diese  durch  ein  Beductionsmittel  vei- 
piden.**) 

)  Derielbe  ist  identisch  mit.  dem  Streif  dea  reducirten  Hse- 
:  Fig.  189,  4,   oder   des  Haemochromogens,  wie  man  ei 

F)  Perry  de  la  Belonne  giobt  folgendes  Verfahren  zur  gericbta- 

nen  BlntonterBuchung    an:     Die   blutige  Leinwand   zerreisst 

j  Streifen,  zerfasert  dieselben  und  bringt  die  Fäden  in  eine 

POlairöhre  mit  fjo  KocbaaUlÖBun^.  die  nach  einigen  Stunden 

Wannroth  färbt.    Mit  dem  Spectroskup  untersucht  man  diese 

'  "igkeit  auf  Haemoglobin.     Um  Blutkörperohea  zu  finden,  thut 

/u  der  Flüssigkeit   J— 2  Tropfen  ooncentrirter  Cbloraltosong, 

:.i>if  bald  »in  rother  Niederschlag  entsteht.     Mit  einer  Pipette 

i-iut  man  dio  Flüssigkeit  fort,  breitet  einen  Tropfen  des  Nieder- 

lUiiges  auf  einem  Objectträger  aus  und  halt  denselben  mehrmaU 

CT  liie  SpirituaSamme,   dann   bildet  sich   eiD   rotbea  Koagulum, 

<v<Jtt  sieb  eine  helle  Flüssigkeit  abscheidet,   die  man  mit  Fliess- 

'  absaugt.    Das    zurückbleibende  Enagultmi  färbt  man   mit 

'~    spUlt  ab   und   thut  einen  Tropfen  verdünnte  Essigsäure 
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Blatfie<:keQ  auf  Stoffen  geben  Jedoch,  wenn  sie  lan^«  täi 
eingetrocknet  sind,  durch  Schütteln  mit  SalEwaeser  nur  selivierig 

das  Blutspectrum.  Falls  man  aber  den  Stoff  mit  Ka,C(^ 
Lösung  1  :  10  erhitzt,  erhält  man  leiclit  eine  Lösung,  dil 
nach  des  VerfaeserE  Verenchcn  nacb  Zusatz  von  KH,äH 
durch  die  Haemalin  -  Streifen  «  und  ß  (Fig.  189.  Curr«  4) 
anf  das  bestimmteste  die  Gegenwart  von  Elut  verrftlb  tul' 
sur  Nachn-eiEung  alten  eingetrockneten  Btats  die  «cbetst* 
sein  dürfte. 

Burcb  Schuttein  mit  Luft  werden  die  beiden  Streif» 
in  Folge  von  Oiydation  zum  Verschwinden  gebracht,  sie  «^ 
seheinen  aber  durch  erneute  Reaction  des  noch  vorhaud^oa 
Beductionsmittels  von  selbst  wieder. 

Es  ist  nahelieiieiid,  (Ims  beim  Erwümien  solcher  ZengfetiMt 
mit  kohlensaurem  Sntron  auch  der  FarbstoH  des  Zeuge»  ange^flea 
werden  kann.  Eine  Störung  der  spectralanatytiBcben  KeaclioD  ut' 
aber  dadurch  nicht  ed  faesorfren,  denn  wenn  wirklich  eimelw 
Farbstoffe  Ahsorptionsstreifen  zeigen,  die  mit  denen  des  Blnli 
verwethHell  werden  können,  so  ist  das  Verhalten  der  lelztern  m 
reducirenden  und  oxydirenden  Körper  von  dem  dea  Blut«  tuttl 
abweichend. 

Reinhardt  behauptet,  dass  Indigocarinin  mit  Kali  erhitzt  eint 
rothe  blutÜhnliche  FlÜBsigkeit  liefere,  die  einen  Aheorptionwireif 
auf  D  gebe,  dass  demnach  bei  Untersuchung  indigoe'eiBrbter  Zeu^f 
Irrthümer  eintreten  können.  Gänge*l  und  der  Verfasser  wiemi 
jedoch  nach,  dass  solche  wohl  zu  vermeiden  sind.  Rothe  Indigi- 
flÜBsigkeit.  sogen.  Purpurschwefelsäure,  die  man  durch  Erhitztu 
von  Indigolin  mit  KHO-Lösung  erhält,  giebt  warm  zwar  eiusD 
Absorption  Sät  reif,  dessen  Lage,  Charakter  und  Verbalten  jedoch 
keincBwegB  mit  dem  dea  mit  Alkali  erhitzten  Blnlea  übereinatironiL 
Der  Streif  der  IndigofiüBBigkeit  tritt  dicht  bei  der  Linie  D  Mtl 
und  reicht  bis  etwa  zur  Älitte  zwischen  D  und  E,  an  beiden 
Rändern   zeigt   er   sich    etwas  verwaschen  (a.  Fig.  189  Corve  ]). 

hinzu.  Das  Prü parat  wird  durchsichtig,  und  roth  gefärbt  sind  nur 
die  Blutkörperchen,  die  man  in  grosser  Uenge  unter  dem  Mikro- 
Bkop  findet.  —  Um  Haeminkry stalle  darzusteUen,  dampft  man  die 
rothbraane  Flüssigkeit,  bevor  man  Chlomatrium  hinzuriiift,  auf  dem 
Objectträger  langeain  erwärmend  ein  und  lässt  unter  Erwärmung 
1 — 2  Tropfen  Eisessig  einwirken.  Wie  oben  erwähnt  (a.  p.  467K 
zeigen  sich  Blutkörperchen  und  Blutkryatalle  in  alteren  Blutfleckeu 
nicht  mehr. 

H.  Schiff  hat  in  100  Jahre  altem,  festgetrockneten  Blut  noch 
die  Spectraibander  erkannt. 

*)  Archiv  für  Pharmacie  1876,  drittes  Heft.  Berichte  der 
deutichcn  cbemiBchen  Gesellschaft  1676,  fiSS. 
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I  Abkühlen  wird  der  Streif  me^kli(^h  blasser  und  ver^abwinüet 
'Innigem  Erk&lteD  Tollctändig,  iodein  xDKleiuh  die  Farbe 
MüBiiS'hoit,  wie  aucii  Reicbard  t  erwähnt,  in  Urüu  ülieiveht. 
.«■pfeUmnioninm  bewirk  t  keine  Veränderung  dieier 
r L' tralreaction,  falls  man  lange  genug  mit  conc.  Lauge 
mut  bat. 

Oanx  nnders  verhält  sich  Blut.  3  CC.  eines  ftuf  das  lOfaohe 
Kltuneu  verdünnten  Blutes  geben  mit  einigen  Tropfen  Natroa- 
Dee  (spet'.  Öewicbt  1.4^  erhitzt  keine  rothe,  sondern  eine  grün» 
lA>an^  die  «ich  beim  Erkalten  iu  rntbgelb  verwandelte  (Indigo- 
iHigkeil  verhält  sieb  gerade  umgekehrt), 

Heies  zeigt  die  alkalische  filutlösung  nur  den  massig  stftrken 

biorplionsstreif  des  Haematins  von  C  Vi  D  bis   D  "/i  E  (Fig.  189 

irve  2).  abweichend  ven  derReaction  der  heiiaec  Indigoflüsnigkeit 

i'Tvp  1 1.     Beim  Erkalten  aber  ändert  sich  die  Reaction  auffallend, 

breile  wenig  intensive  Band  (Curve  2)   verschwindet  und  e» 

lieh    dafür    der    schmale,    intensive  Absorptionsstreif   auf 

'.  D  ein  iCnrveS),  also  wiederum  eine  Beaction,  die  total  von 

Verhalten  der  Indigofliisaigkeit  abweicht.    Schüttelt  man  die 

iJlete  alkalische  Blutlösung  heftig   mit  Luft,    lo   verschwindet 

Streif,  kehrt  aber  beim  Zusatz  von  Schwcfelammouium  höchit 

.i'iiEiiv  wieder,  zugleich  stellt  sich  bei  reicherem  Gehalt  an  Baematin 

>r  Streif  auf  Eb  ein  (Curve  4).    Dieses  letztere  Verhalten 

acht  eine  Verwechslung  mit  Indigoflüssigkeit  fast 

imüglich.    Um  zu  lehtn,  in  wie  weit  Indigocarniin  bei  der  Blut- 

ftction    stören    kann,    versetzte  Verf.  verdünntes  Blut  mit  etwas 

idieocnrmin  und  erhitzte  mit  Natronlauge.     Die  beisse  Flüssigkeit 

Ai  deutlich  den  breiten  Streif  n  (Fig.  1S9  Curve  1),  beim  Erkalten 

tt  aber  der  enge  Blutstreif  «  (Curve  3j  in  sehr  bestimmter  Weise 

f.    wUhrend    der  ludigostreif   vericbwand    und    bei  Zusatz    von 

HTitHS   Imt  die  Beaction  (Curve  41    höchst    intensiv    auf.     Uit 

i'li'nsaureni  Natron   erhitzt   (rab   tndigncartnin   wurm   und   kalt 

/<  als  den  bekannten  intensiven  Indigostreif  von  C  ','j  bi»  D 

'.    der  bei  Zusatz  von  (NH4)HS  unter  Knträrbung  der  Flüssig- 

>  erschwand    und    durch    diese  Beaction    bestimmt   von   dem 

i!  des  Blutes   su    unterscheiden  war.    In  conc.  Lösungen  von 

'.  -orin   in  Na,COi    entsteht    mit  (NBoHS    ein   schwacher  Ab- 

M':onsstrpif  zwischen  D  und  B,  der  aber  raich  verschwindet. 

Auch  Citrmin  kann  nicht  mit  Blnt  verwechselt  werden.    Es 

■  iwar  Streifen,    die    in  der  Lage   mit  den  Oxyhaemoglobin- 

.;eu    ungefähr    stiraraen,    sich    aber   durch    die  verschiedene 

ns\{il  unterscheiden.    Bei  Blut  ist  der  brechbarere  schwächer, 

r  1-  n  t  r  a  1  e  m  Carrain  stärker ;   letzterer  liegt  mehr  nach  Blau 

.    rarmin  mit  wenig  Aetzkali  versetzt,  zeigt  ein  Spectrum,  was  in 

i'-aer  Verdiinnung   dem  filutsnectrum  sehr  ähnlich  ist,   ebenso 

iVeinfäure  gelöster  und  mit  NBg  versetzter  Carminlack.     Die 

~..iifohen  Carniinliisungen  lassen  aber  die  blaue  Seite  des  Spec- 

'       '  '  ;heB  Blut  stark  absurbirt  und  erleiden  mit  redu- 

Igentien  keine  wesentliche  Veränderung  (b.  p,  4011. 
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Zur  Erkennung  des  Bluts  im  Harn  «mpfiehlt 
WolfT  das  Haematinspectrum  (Fig.  189  Ciirve  4)  nach  folg«Dd(s 

Verfahren : 

Ein  bestimmtes  Volumen  des  zu  prüfenden  Ha.ms  (30  Im 
60  ccm)  wird  in  einem  genügend  weiten  und  ^o«sen  Reafl^agglue 
mit  V'io  Volumen  (3  bis  6  com)  Sproc.  esaigaaurer  ZmJtIö«iing 
veruetit  und  darauf  am  besten  im  WasBerbade  bo  lange  erwäniil, 
bis  der  anfangilich  aelir  fein  vertheilte  Niederschlag  Ensammenballl 
und  in  Folge  de«Ben  sich  achon  innerhalb  10  bis  tä  Minuten  u 
raseh  abseUt,  daas  der  gröaete  Theil  der  überstehenden  Flüs)igk«ii 
klar  abgegossen  werden  liann.  Der  auf  einem  kleinen  FilUr  gt- 
sammelte  und  ausgewaschene  Niedersehla»  wird,  nachdem  der 
Trichter  auf  ein  kleines  Heagensglas  von  circa  12  mm  Weite  und 
10  cm  Lunge  gestellt  ist,  mit  einigen  Cubikcentimetem  Salmitt- 
geiat  übergössen,  in  welchem  sich  der  Niederschlag,  indem  mu 
Um  mit  einer  kleinen  Federfahne  umrührt  und  vom  Filter  IoiImV 
alsbald  auflöst  und  als  mehr  oder  weniger  gefärbte  klare  LÖtmif 
in  das  Reagensglas  filtrirt.  Das  Filter  wird  mit  einigen  Csiülf 
centimetem  Wasser  nachgespült,  so  daas  daa  Oesanimtfiltnt  iri 
Reagensgläaeheu  4  bis  5  ccm  beträgt.  Auf  diese  werden  znnäehll 
einige  Cubikcentimeter  Bunzin  geschichtet  zum  S^^hutz  vor  dem 
oxyiiirenden  Einfiusa  der  Luft  und  alsdann  2  Tropfen  einer  wein- 
säu  rehall  igen,  seh  we  feisauren  Eise  noxydul  lös  ang  zugesetzt  (Wein- 
steinsäure  und  schwefelaaures  Eiaenoxydul  je  j  g,  Wasser  10  g), 
welche  alsbald  durch  ihre  reducirende  Wirkung  etwa  Torhandenn 
Haematin  in  reducirtea  Haemafin  umwandeln  und  ao,  mit  einem 
kleinen  Taacbenapectroskop  beobachtet,  die  kleinsten  vorhanden 
gewesenen  Blutmengen  durch  daa  Äbaorptionsspectrum  des  re- 
ditcirten  Haematins  Fig.  189  Curve  4  ku  erkennen  K^stattet. 

Um  die  Empfindlichkeit  des  Nachweises  noch  ea  steigern,  nirnnt 
W.  verschiedene  lange  masröbren ,  unten  mit  breitem  MetaUfuM 
und  Fassung,  nach  Art  der  Fotarisationsröhren,  die,  auf  den  Tisci 
des  Uikroakops  gestellt,  eine  Beobachtung  der  Flüssigkeit  in  da 
Längsrichtung  durch  das  Zeias'sche  MikroBpMitroskop  gestatUn. 
Ebenso  gut  kann  man  das  Arrangement  des  V  o  g  e  l'schen  Üniversil- 
instrumentB  Fig.  ri2,  p.  S6  anwenden,  [s.  auch  unten  Nachwcii 
von  CO.] 

Wird  Kohle noiydgas  in  Blnt  geleitet,  so  wird  dasselbe 
dunkler  roth,  so  dnss  es  stärker  absorbirt  als  vorher,  verdÜMt 
erscheint  es  mehr  rosa  und  giebt  das  Spectrum  des  KohlfD- 
oiydliaomoglobins.  Dieses  zeigt  den  Biutstreifeu  a  in 
rerändi^rtet'  Lage  etwas  mehr  nach  Grün  hlngerückt,  wie  man 
erkennen  kann,  wenn  man  mittelst  Vergleichiingsprimas  CO- 
haltiges  und  unverändertes  Blat  neben  einander  betrachtet. 
Zugleich  wird  das  helle  Trennunggfeld  der  beiden  Streifn 
trüber  (Fig,   188  Curve  4  und  Fig.  IttO  So.  2). 
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Das  Speelnim  des  mit  Kohleiioxydgas  geschwäugerten 
iluts  zvijit  ein  vod  gewßhnlichera  Blut  total  al)- 
vicb^ndeB  Verhalten  gpgea  BeductionBmittel .  wie 
'sn|)SH.  oder  weinsanres  amnioniakalisclies  Eisen. 

Es  bleibt  nämlich  bei  Zusatz  derselben  iiu- 
■rSndert.     Dadurch   iat    bs  leieht  möglich,    Vergiftungen 
'.'i   Bluts  mit  CO  naohtu weisen. 


reb«r  Xacliwela  tob  Kohlenos^dfiB  mitteUt  Blut. 

Gesuadbeitlich    noch    wichtiger  als   der  Nachweis  einer 

'  rgiflung  dnrch  Rohlenoiyd  ist  die  Erkennung  des  gedachten 
-ifUgeu  Gases,  um  Vcrgiftungs fälle  zn  verhüten.  Es  handelt 
.lU  hierbei  um  Nachweis  minimaler  Mengen  des  Gases  in 
'.iiiimerlnft,  Eine  Gefahr  der  Verunreinigimg  desselben  durch 
•)  liegt  um  80  nüher.  als  das  Leuubtgaa  au  8 — 12"/^ 
■■bleuoxj-dgaa')  enthält  und  ferner  solches  leicht  durch  un- 
'■llsländige  Verbrennung  entsteht.**) 

Die  SchSdliehkeitsgrenze  für  CO  ist  erst  neuerdings  duroli 
^i.  Gniber  genau  festgestellt  worden  (Archiv  für  Hygiene  I. 
'  Vi — 16ä).  Derselbe  atbmete  an  drei  auf  einander  folgenden 
i  i?en  je  drei  Stunden  lang  Luft  mit  0,021  bis  0.024  "j^ 
."Itlenoxyd  ein,  ohne  die  geringste  unangenehme  Wirkung 
I  verspfiren.  Grober  setzt  die  Schädlichkeitsgrenze  auf 
Oü  */^,  sicher  auf  0,02  "'j.  Demnach  muss  eine  genaue 
i'ihlenoijdprobe  gestatten.  0,02  "/^  des  Gases  zu  erkeunen. 
-olohvs  gelang  mit  den  älteren  aualTtiachen  Hilfsmitteln  nicht. 
Verfasser  wies  zuerst  nach,  dass  Blut  selbst  in  sehr 
-rdflnntem  Zustande  ein  ganz  enormes  Absorptionsvermögen 
ir  Kohlenoiyd  besitze,  so  dass  es  im  Stande  ist,  selbst  ganz 


•)  Hokga»  an  QO^Io- 

**)  Eine  andere  Kobleo oxydquelle  ist  das  Tabalcrauchen. 
r>i'r  Tabakrauch  enthält  mehrere  Procente  CO.  Dennoch  bemerkt 
I  .n  selb»!  bei  dem  stärksten  Kaucher  und  in  den  mit  dicbteatem 
.ih&krauch  gefüllten  Stuben  von  einer  achüdlichea  Wirkung  de« 
'  '1  sieht  das  Mindeste.  Nichtraucher  empünden  in  solcheiu  Rauch 
.-■tar  Unbahui^ea,  aber  nichts,  was  auf  CU-Wirkunef  deutet  (Kopf* 
BceJi,  SchwiDdelj.    Sollte  dus  Nicutin  ein  Oe^engift  sein? 
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miniiDaie  Quantitätoii   deGselben   ans  einer  Luft  anfzDDehma 
und  feetzabalten. 

la    Eolcliem  Blut   kann    man   dann   durcli    die  Spectnl- 
reaction  das  Kobknoiydhaemoglobin  gant  eicher  erkennen. 

VerfaBser  ging  zuerst  in  folgender  Weise  vor :  Mao  ent- 
leert in  dem  Raum,  dessen  Luft  man  iintersiichen  will. 
mit  Wasser  gcfülJte  Flasdie  toq  5  L.  Inhalt  and  giesst  5  Ce. 
eines  sehr  stark  mit  Wasser  verdOnnten  Blutet 
hinein,  welches  ebea  inir  noch  einen  Stieb 
Rothe.  dabei  aber  die  bekannten  Oijh aem o gl obiii streifen  io 
SpectroBkop  bei  Reagens  glasdicke  (1,8 — 2  Ctni.)  deutlich  wigt 
(8.  Fig.  190  No.  1).    Dreht  man  die  Flasche,  bo  dass  das  Blni 

Flg.  ]90. 
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au  den  Wänden  herumläuft,  2  Minuten,  so  tritt  bei  CO-GebiH 
die  bekannte  Wirkung  desselben  schon  an  der  Farben  an  derunj 
des  Blutes  hervor.  Dasselbe  eracheint  mehr  rosa,  die  äV 
sorjilionsslreifen  sind  ein  wenig  blasser,  verwaschener  und  üi 
wenig  mehr  nach  links  gerQekt  als  bei  reinem  Blut  (vgl.  Nd.1 
und  2).  Schon  daran  kann  ein  geübter  Spectroskopiat  ä» 
Gegenwart  des  CO  erkennen. 

Weniger  Geübte  können  sich  aber  sofort  Gewissblil 
versebaffen  dnrch  Zusatz  von  3 — 4  Tropfen  der  alkaliscbet 
weinsauren  EisenJösung  p.  468,  welt-he  in  GO-freiem 
bekanntlieh  die  beiden  Streifen  verschwinden  macht  und  dafil 
einen  breiten  verwaschenen  Schatten  erzeugt  (4).  während  dii 
Streifen  des  mit  00  geschwängerten  Blutes  durch  Reductiou- 
mittel  nnge&ndert  bleiben  (s.  p.  475). 

Bei  einem  Gehalt  von  0,4  Volumprocent  CO  in  a 
GphäriEcher  Luft  verräth  sich  für  den  GeQbten  der  CO-Gi 
schon   durch  Schütteln   von    60  Cc.    der  Luft    mit    sfbr 
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Nntem  Blut  sehr  gnt.     Geübte  Spectroskopisten  kfiunen  oach 
'^ijer  Methode  noch  0,'Ä  "j^  CO  erkennen. 

Macbt  maa  bei  Ausführung  der  Versuche  Parallel  versuche 

t    leinem  CO-freien   Blut   in   angegebener  Verdünnnag.    so 

i:;!:    man    vor  jeglicher   Täuschung   sicher.     Im  Tabakarauch 

und    im  Leuchtgas   liess   sieh   nach   dieser  Methode  CO   mit 

!>^i^'htesterMahe  nachweisen  (Berichte  derD.  ehem.  Ges.  X,  793). 

Nun    läsBt   sich   die  EraplindUchkeit  dieser  Methode  er- 

i'lJcfa    steigern   durch  Entfernung   des  SauerBtoffs  der  Luft 

r  bei  grosser  Menge  nach  Liuian  im  Stande  ist,  das  CO  aue 

iii  Blut  auszutreiben  und  wieder  Oiyhaemoglobin  zu  bilden). 

.'  BrnpHudlichkeit  der  Probe  beträgt  dann   noch  0,1 ''/„i 

Heinpel    [Zeitschrift   f.  analytische  Chemie  18.  399)  hat 

1-jmpSndlichkeit   dieser   Methode   weiter   gesteigert,    eines 

'  '  :l9   durch  Anwendung  grSsserer  Luftvolamina  (10  Liter), 

<  :>ren    Theils    aber    namentlich  dadurch,    dass    er    die   zu 

it'Tsnchende   Luft  von  einem  lebenden  Thiere,  einer  Maus, 

i:'t)imen    liesa,     dessen    Lungen    einen   Absorptionsapparat 

IL  unvergleichlicher  Vollkommenheit  darbieten.      Das  Thier 

irde    später    getödtet    und    das    Blut   desselben   nach   ent- 

^■■(■hender  Verdünnung  uudEeductiou  mit  Schwefelammoninm 

'  '  i'troBkopiBch    geprüft.     Als  Vergleichsobject   diente   das  in 

i.-elben    Weise    verdünnte    und    reducirte    Blut    einer    kurz 

:  !ier  getödteten  Maus,   welche  nicht  mit  kohlenoxydhaltiger 

.11   in  Berührung   gekommen  war.     Ale  Grenze   der  Nach- 

j^harkeit  giebl  Hempel   mittelst   einer  Maus   und  bei  Ver- 

ixiung   von   mindestens   10  Liter  Luft  0.03  "j^  Kohlenoxyd 

Hempel  versnobte  auch  mittelst  HindurchJeiten  von  kohlen- 

'Ibiiltiger  Luft   durch,    in   einem  Liebig'sehen  Kaltapparat 

■■iriltpue   verdünnte  Blatlösuug   das  CO   zu   bestimmen  und 

ii-lt  als  Empfindliehkeitsgrenze  0.05  "/„  Kohlenosyd. 

Dieselbe  Methode  verbesserte   Wolff  durch   Constniction 
nehenstehendea  kleinen  Absorptionsapparatea    (Fig.   191). 
.'  her  sich  iura  Nachweis  geringerer  Mengen   von  Kohlen- 
'  !  sehr  gut  bewährt  hat. 

Derselbe  enlspriehi  im  Wesentlichen  der,  dem  MJtscher- 
.  I  .'<:heu  Kaliapparat  von  de  Koniuck  gegebenen,  Form,  mit 
r  Abänderung,  dass  sieh  bei  a  b  c  durch  gut  eingeschliffene 
■  C'sel   verschlossene   tubulirte    Oeffnungen    befinden,    sowie 
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daBE  der  cylinderfermige  Theil  des  kleinen  Apparates  he 
eingezogen  ist.  Die  Beschickung  und  Füllung  desEelben 
schieht  nun  in  folgender  Weise:  In  den  eingezogenen  T 
bei  d  wird  von  oben  ein  kleiner  Bausch  Glaswolle  "ingeffi 
lose  eingedrückt  und  alsdann  der  übrige  Theil  des  Rol 
bis  f  mit  massig  feinem  Glaspulver  angefüllt.  Das  G 
pulver  hat  die  Feinheit  von  mittelfeinem  Schiesspulver,  y 
von  allem  feineren  Pulver  und  Staube  abgesiebt,  mit  S 
säure  digerirt,  auf  das  Sorgfaltigste  ausgewaschen  und 
trocknet.  Wie  sehr  der  Grad  der  Feinheit  der  Kömiu 
die  Absorptionsfähigkeit  durch  Oberflächen  Vermehrung 
fördert,  haben  die  interessanten  Untersuchungen  von  Dr.  So 
in  Prag  über  die  Einflüsse  des  Bodens  auf  die  Zerseti 
organischer  StoiFe  und  Salpetersäurebildung  gezeigt. 
Glaspulver  wird  von  oben  mit  Wasser  befeuchtet,  das  81 
schlissige  Wasser  durch  Verbindung  mit  der  Wasserlaftpa 
bei  e  durch  einen  kräftigen  Luftstrom  abgesogen  und  di 
bei  c  entfernt.  Darauf  werden  2  Cc.  auf  '/^^  TerdU 
Blutes  mit  einer  Pipette  von  oben  auf  das  feuchte  GiaMft 
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5pfelt  nnd  durch  leichtes  Blasen  mit  dem  Munde  bei  h 
i  Schlnss  von  a  eine  gleichmässige  Durchdringung  und 
)ung  der  feuchten  Glaspulverschicht  bis  zur  Glaswolle 
irkt.  Der  Apparat  ist  jetzt  fertig  hergerichtet  zur  Ab- 
tion und  verbindet  man,  je  nachdem  die  10  Liter  Luft 
urchgesogen  oder  durchgetrieben  werden  sollen,  e  oder  h 
der  betreffenden  Flasche  oder  mit  Aspirator.  Zur  Probe- 
ahme der   zu  untersuchenden  Luft   eignet  sich  sehr  gut 

etwas  über  10  Liter  fassende  gewöhnliche  Flasche,  deren 
lung  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Gummikork  Ter- 
)ssen,  in  dessen  beiden  Bohrungen  zwei  oben  rechtwinkelig 
gene  Glasröhren  stecken,  von  denen  die  eine  bis  auf  den 
m  der  Flasche  reicht,  die  andere  dicht  unter  der  inneren 
he  des  Korkes  mündet,  üeber  beide  rechtwinklig  ge- 
nen  Glasröhren  werden  genügend  lange  Gummiscbläuche 
geschoben,  die  durch  Bunsen'sche  Schraubenquetschhähn- 

verschlossen  werden.  Da  die  Flasche  mehr  wie  10  Liter 
;,  so  tragt  dieselbe  unten  eine  Marke  für  den  Eauminhalt 
10  Liter  von  dieser  an  bis  dicht  unter  dem  Kork.  Um 
Flasche   an  Ort   und  Stelle   mit   der   zu    untersuchenden 

zu  füllen,  wird  dieselbe  zunächst  ganz  mit  Wasser  an 
11t,  dieses  dann  wieder  durch  den  Gummischlauch,  welcher 
ier  zum  Boden  der  Flasche  führenden  Glasröhre  verbunden 
und   als  Heber  wirkt,  bis  zur  Marke  abgelassen,  worauf 
3  Quetschhähne  geschlossen  werden.  In  umgekehrter  Weise 

die  Luft  durch  den  Absorptionsapparat  geführt  durch 
>inden  des  vorher  als  Heber  wirkenden  Gummischlauches 
einer,  auf  einem  Stative  höher  stehenden,  unten  tubulirten. 
che  voll  Wasser,   indem   der  andere  Gummischlauch  mit 

Absorptionsapparate  verbunden  wird.  Die  Regulirung 
hiebt  sehr  exact  mit  Hülfe  der  Schraubenquetschhähne ; 
Luftstrom  muss  sehr  langsam  den  Absorptionsapparat 
Iren,  durchschnittlich  1000  ccm  in  20 — 25  Minuten.  Um 
Gang  der,  den  Apparat  passirenden,  Luft  beobachten  und 
liren  zu  können,  werden,  nachdem  das  Glaspulver  mit 
Blutlösung  getränkt,  bei  b  2 — 3  ccm  Wasser  gegeben,  die 

Beendigung  des  Versuches  bei  c  wieder  abgelassen 
len.  Zum  Halten  des  kleinen  Apparates  dient  jeder  Bü- 
nbalter ;  sehr  gut  eignet  sich  dazu  das  Vogelsche  Universal- 


4B0  Tbieriiclw  ITirbatofle. 

statir  (p.  55).  Will  man  direct  in  dem  betreffenden  Raam  die 
Luft  durch  den  Abaorptionsapparat  saugen,  was  wegen  der 
längeren  Zeitdauer  und  der  inzwischen  mdgUchen  Aenderun; 
der  ZnsammenBetzung  der  Luft  nicht  zweckmässig,  so  wird 
derselbe  mit  dem  umgebogenen  Ende  bei  b  mittelst  einet 
Korkes  auf  einen  sogenannten  Chlorcalciamcylinder  befestigt, 
welcher  mit  Wasser  angefeuchtete  Bimesteinstäcke  enthält. 
Die  Luft  tritt  von  unten  in  den  Cylinder,  wird  mit  Wasser» 
dampf  gesättigt  und  passirt  dann  erst  den  AbsorpUonsapparab, 
Sind  auf  die  eine  oder  andere  Weise  10  Liter  Luft  dareh- 
geleitet,  so  wird  zunächst  der  Stöpsel  bei  c  geöffnet,  um  du 
Sperrwasser  abzulassen,  darauf  unter  c  ein  kleines  Reagen»- 
glas  gestellt,  welches  für  d<^u  Raum  von  3  ccm  eine  Marke 
trägt  und  alsdann  bei  a  nach  Bnifernang  des  Stöpsels  langsam 
mit  einer  Pipette  reines  Wasser  getröpfeil.  Das&olba  xef 
drängt  ganz  allmählich  die  Blutlösung  ans  der  Glagpuker- 
schicht;  dio  Deplaeirung  wird  in  dieser  Weise  fortgesetit. 
bis  die  Flüssigkeit  in  dem  K>.' agensglase  3  ccm  betrügl.  Darauf 
lässt  man  noch  einige  ccm  Wasser  dnrch  die  älaspulverscbiclit 
fliessen,  schliesst  alle  Stöpsel,  verbindet  E  mit  der  Pampe. 
saugt  das  überschüssige  Wasser  ab  und  hat  den  Apparat 
wieder  für  einen  weiteren  Versuch  in  Ordnung.  W.  bat  mit 
derselben  Giaspulverachicbt  in  dem  für  alle  Versuche  ver- 
wandten Apparate  bis  jetzt  wohl  50 — 60  Bestimmungen  ge- 
macht, ohne  genötliigt  gewesen  zu  sein,  dieselbe  zu  erneaern. 
Bei  ursprünglicher  Beschickung  des  Absorptionsapparates  mit 
3  ccm  auf  '/«o  verdünnten  Blutes,  haben  die  in  dem  Reagens- 
glase  enthaltenen  3  ccm  jetzt  die  Concentration   '/,„. 

Zur  Aufnahme  für  die  spectroskopische  Prüfung  der  Blut- 
lösung  eignen  sich  nun  sehr  gut  kleine  rechteckige  Fläscbchea 
mit  geraden  SeitenQächen  von  0,5  und  1  cm;  dieselben  fassei 
ca.  1,5  ccm  Flüssigkeit  und  sind  mit  gut  eiugeschliffenefi 
Stöpseln  versehloBseii.  In  ein  solches  Fläsehehen  fülll 
die  Blntlüsung.  in  ein  anderes  zum  Vergleich  die  uraprünglick 
ebenfalls  auf  '/,„  verdünnte  Blutlösung,  lügt  zu  dem  Inhalte 
jedes  FläBchchens  einen  Tropfen  Schwefelammonium,  scböiielt 
um  und  betrachtet  nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  mil 
Hülfe  eines  emptindüohen  Taschenspectroskops  am  besten  bei 
Lampenlicht. 


tlpber  Nuhweis  von  Kohlennxydgu  mittelst  Blut.       4gl 

'  In  angegebeaer  Weise  verfahreo,   (testattet   die  Metlioile 
lUr  den  denkbar  günsttgeo  und  gleichen  Bedingungen,  was 
incentration,    Dicke   der    beobnditeten  Schiclit,    Reductions- 
ittel  und  dessen  Zeitdauer  anbelangt,  einen  Vergleich  iwieoben 
liden  Blutproben.     Als  unterste  Grenze  dee   luüiglicben,   un- 
rmfelliaftvn  Nachweises  vun  Kohlenoxyd  in  der  atniospb arischen 
nft,    ist  W.   anf  Grund  zahlreioL   angegtellter   Versuche    zu 
riiflben  Resultat  wie  UeDijiel.    von   0,CS  "/„   V  gekommen, 
lieser  Ooncentralion  sind  leide  Banden  noch  deutlich  er- 
'■.'''äT.     Kin   geringerer   Gebatt   der   Luft  von  Koblenoxyd, 
-'.^   0.0ä\.    rerrilth  eich    nur   noch    durch    eine  stärkere 
bsorption   des  nunmehr   als   ein  breites  Band  erscheinenden 
bsorptionsstreifüns  bei  D,  während  das  Absorptionamaximnin 
:8   reducirten  Blutfarbetoift^s   mehr  nach  R  liegt.     Dasselbe 
esultat  erhielt  J&derholm   bei    seiner  ausgezeichneten  Arbeit 
la    gerichtlich -medicinisohe    Diagnose    der   Kohlenoxydver- 
nung.     Eine  grosse  Annehmlichkeit  ist  es,  eine  lange  hait- 
V',   klare  BlutlGsung   fQr  derartige  Untersuebungeu   zu  be- 
Ti.     Man   erreicht   dies   in    vorzüglicher  WeisR   nach  den 
linmgen    und    Vorschlftgen    von    JÄderholm    durch    Ver- 
liiing  gleicher  Volumina  defibrinirtem  Blute  und  kalt  ge- 
inter  BoraxlüBung.     Der   Zasatz    ton    Borai    zum    Bhitc 
.Lulcrt    dessen    epeotroakopiscbe    Eigenschaften    in    keiner 
>■.-,    Kednction   und   Sauerstoff-    oder    Kohlenosydbindung 
II    in    derselben  Art    unverändert,    wie    in    frischer  Biut- 
;    Haemoglobinlösung,    vor    sich;    nur    wird    die    Fäulnies 
■  li  den  Boras  vollständig  aufgehoben.      Die  Auflösung  des 
'Kiglobins   in   der  Ptfissigkeit  findet  erst  allmäblich  stall 
:    furbt  dieselbe  von  unten  nach  oben  tief  dunkelroth.    Eine 
ii>'  Losung    von    Blutfarbstoff   mit  Borax    ist    noch   nach 
riU-n    kUir    und    Filtration    bei  Anwendung   zur  Spt-etral- 
i<iicbung    ilberflÖBSig.       W.  hat    sich    ausschliesslich    zu 
Ml  Untersuchungen   obiger  Borax -Blutlüsung  bedient  und 
K.I1  Vermischen    von    1  ccm    dieser    Lnsung    mit    19  ccm 
r  die  betreffende  Concentration   'j^„  hergestellt.     Selbst 
ter  'VerdGnutmg    ist  die  Losung  mehrere  Tuge  hnltbnr. 
Ktaunlicb   ist   die   Haltbarkeit   der  Koblenoxydreaction 
-  Verd&nnung   in   den  kleinen  gut  sciiliesscuden  Ab- 
üiobchen ;  W.  hatte  Über  3  Monate  solche  mit  0.03  V  '\ 
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und  0,05  V  "/„  neliat    der  VergleiehsflüBsigkeit  stehen,    nhoe 
daeg  die  Beactioo  an  Doutliobkeit  eingebUsst  hätte. 

Eine*  Versuches  erwähnt  W.,  der  ia  aofern  von  lutereeae  i4> 
als  derselbe  bei  Untersuchutig:eD  der  Luft  von  mit  Kohlenduort^ 
erfüllten  Räumen  zur  Vorsicht  malint.  Nachdem  die  Empfindhcb- 
keit  der  Methode  hinreichend  durch  lahlreiche  Versuche  coiwUtirli" 
BoUle  dieselbe  aueh  |)r«ktiach  erprobt  werden.  Es  wurde  ^u  deM 
Ende  in  den  geBohlosgenen  Arbeitersum  seines  Laboratoriums  OD 
kleiner  Windofen  mit  brennenden  Holzkohleo  gestallt  and  difr 
OlaBthüren  wie  der  Abzug  nach  dem  Kamin  itesehloasen.  In  den 
Raum  mündete  ein  ülasrohr  mit  trichterförmiger  Erweiterung, 
weichet  unter  Zwiachenschflltung  eines  mit  Wainer  gelül!t«s 
Mitsaherlicb' sehen  Eugelapparal«a  als  WaBebgerass  mit  der  lüLit«»- 
llasohe  verbunden  w«r,  welche  die  Luft  aspirirte.  Ulaicbxeiti^  wunU 
in  demselbeii  Räume  nauh  der  älteren  Vogel' sehen  Vorauhnft  eiM ' 
100  com  fassende  FJasehe  mit  Wasser  entleert,  3  ocm  sehr  vef'' 
diinntes  Blut  hinzuKefügt  und  damit  3— 4UiDuteD  di«  WmmIiiiimii 
der  Flasche  beBpnlt.  E«  wurde  mit  beidfen  Bestimmungen  W' 
Hannen,  nachdem  die  Kohlen  etwa  '/«  Stunde  in  dem  kleiaea 
Räume  gebrannt  hatten.  Die  Luft  in  demsellicn  war  nach  dieser 
Zeit  erstickend,  von  eii;enthüm1ich  säuerlichem  (ieruehe,  mithio 
das,  was  man  für  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Eohlendunst  be- 
seiohnet,  in  prägnantester  Weise  vorhanden.  Trotidem  zeigte  die 
Vogel'sche  Probe  keine  Spur  von  KoblenoxydgaB  an,  aber  auch 
Wolff's  sonst  so  empfindliche  Methode  lie^s  völlig  in  Stich,  in- 
dem schon  nach  kurzer  Zeit  aller  Blutfarbstoff  in  der  Glaspulf«?- 
Schicht  i^erstört  und  dieselbe  in  Folge  dessen  entfärbt  wurde.  Ei 
waren  offenbar,  wie  schon  der  schwach  bläuliche  Schein  in  da 
Flasche  zeigte,  trotz  der  eingeschalteten  Waschßasche  jene  bei  der 
unvollständigen  Verbrennung  von  Kohle  sich  bildenden  sau  reo 
Zersetzungs-  und  trockenen  Destillationsproducte  iCarbolBäore?) 
mit  übergegangen,  wie  dieselben  Hünefeld  in  leinem  Werke  über 
die  Blutproben  vor  üericht  und  das  Kohle noxydblut  (Leipziif  Uli 
p,  4U  u.  {.}  eingebend  geschildert  und  zu  isoliren  versucht  hat 

Nachdem    die   Flasche    mit    dem    darin    enthaltenen  Wauer 
wiederholt  geschüttelt  ond  bis  zum  anderen  Tage  atehen  gelanaa 
war,    waren    diese  Stoffe    abeorbirt    und    genügten    darauf   scbn 
5  Liter    der   noch   in  der  Flasche   enthaltenen  Luft,    um  die  Ab- 
wesenheit   von    Kohlenoxyd    unzweifelhaft    zu    conatatiren. 
Zwischenschaltung    eines    mit    grobem    feuchtem    Glas  pul  ve 
gefiillten  Cylindcr,  nowie   eines  solchen  mit  frisohgelösohtein  Kal^l 
wie  dies  schon  Wolü'hügel    in    seiner  Arbeit    empfohlen    und 
gewandt  hat,  würde  jedenfalls  rathsam  sein. 

Dil  die  Empliiidlicljkeit  der  Beaction  von  der  Schieb! 
diclie  abhängt,  die  man  zur  Beobachtung  anwendet,  so  ist 
zweifellos,  dase  die  EmpflndlichkeJt  dieser  Probe  noch  äi 
Steigerung  auf  dnä  Dreifache  fähig  ist. 


von  Kohlenoxydgas  i!iitl(?ht  I 

durch  eine 
ickeSchioht(8.o.). 
uidit  Hfawer,  in  engen 
hren  baiAnweniluiigvou 
dreim&t  so  hohe 
u  erhalteu.  w^dh  man 
193  dargustellti--  Armn- 
lirendtit. 

n  wflrde    die    Em- 
»bkeilspreiiKe    der 
auf  0,01    rücken , 
die    geforderle 
gkeit  liinaus.*) 
loch  hat  man  gei^lanbt, 
tpfiodlioberenReactioneo 
müBsen,  wie  Palladium 
relohea  durch  CO  nacli 
chwarz  gefallt  wird. 
Bber  dieser  Nacliweie 
erdünnuDg  des  CO  u 
nicht  gelingt.  » 
dennoch  dee  Verfussera 
nufera,  als  man  das  in 
>nthaltene  CO  durch  Blat  absorbiren  läset,  und  d 
_  Flg.  ies. 

)i  der  BeubaclitiiDg  in  der  Richtiins  der 
Reagentröhre  etörl  die  hallirundo  üeitalt 
audeoB.  Diese  bildet  mit  der  FlÜBBigkeil 
ihe  Linie,  welche  die  Strahlen,  die  parallel 
Fl&aigkeit  eehen  solllen,  conver^ent  mauht, 
tnl  eiaa  kleinsten  Theil,  nach  mehrfacher 
an  den  Glasflächen  in  das  Spectroskop 
'm  die«es  zu  vermeiden,  giesst  Verfasaer  die 
•in  Rahr  K"  und  steckt  dieees  in  ein  etwas 
"t",  so  diBs  es  sich  etwas  geklemmt  darin 
abschieben  laset,  In  H  i^iessl  mau  ein 
ner  W,  welches  eine  Linse  bildet,  Uan 
an  die  Vorrichtung  in  den  Halter  Fig.  ItCi 
den  Spiesel  Q  i'ichtig  ein,  hält  da»  blosse 
r  R"  und  schinbl  U"  in  R'  auf  und  ab, 
äsBJgkeit  am  hellsten  ersi;heiiit.  Erst  dann 
da«  SpectroBkop  S  ein. 
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durch  Eoolien  wieder  außscheidet,  um  «s  in  l-mlladinacWi 
la  leiten.*) 

Fodor  Bthüttelt  10—20  Liter  inr  Lnft  mit  miM| 
dünntem  Blute  15 — 20  Minuten  lang  tmd  erhiai  tu\ 
iu  einem  KGibchen  lum  Sieden,  wStirend  Laft  durdi  dM 
gesaugt  wird,  die  vorher  PalladiumchlorGr  und  hinterhwl 
luckerlSsung,  verdünDte  Schwefelsäure  tind  abermala  PalM 
chlorÜriaBUiig  durchstreicht.  Ein  in  der  lotilen  Um( 
tretender  schwarzer  Niederschlag  von  reducirtem  Psto 
beweist  Kuverlässig  diu  Anwesenheit  von  KuUennrtd  a 
geprüften  Luft,  Fodor  sagt,  daae  es  mit  diesem  ViA 
gelingt,  noch  1  Theil  CO  in  aOOOOTbeilen  Lnft  Aufub 
N'nr  hat  man  bei  der  ÄusfQbrnng  gorgfäiiig  daran!  tu  H 
dass  das  Blut  sogleich  nach  der  AbeorptioB 
ßases  rasch  zum  Sieden  erhitzt  werde  und  das  Duroha 
v,m  Lüfl  3-^  Stunden  Irint;  fnrtceselzt  werd,-,  V-rj 
lUHii  diese  \"oi sn;liCsiuaai.öiegeiu .  dann  können  auch  grä 
Kohlenoxydniengen  der  Beobachtung  entgehen,  Kohlenws 
Stoffe  in  der  Menge,  wie  sie  in  Wohnräumen  vortat 
können,  können  eine  Täuschung  nicht  verursachen.  Blüi 
mit  Luft  gesehültelt  wurde,  die  in  20  Liter  WO  ccni  tu 
oiyjfreies  Leuchtgas  enthielt,  bewirkte  keine  Patladiunirrdi 
b«i  der  Behandlung 'in  Fodor's  Apparat. 

Gniber  empfiehlt  beide  Methoden;  die  ursprünglich! 
Vwässers.  um  ein  Maximum  (0.-i5%.  Or.  gi^bi  irrthüml 
ff  *tsf  0.5  "  *  au)  »"  entdecken, 

Veriissrr  glaubt,  dass  die  Palladinmprobe  ihre  Bed« 
ku ;  sie  leigt  CO  an  in  einer  VerdOnnuiig,  die  gesundhe 
(»r  aictii  mehr  in  Betracht  komml.  während  die  Sp«> 
4w1tw  DMh  der  von  Wolff  verbesserten  Methode  des 
^KfiHV  g^radr  die  Schädlichkeitsgrenie  vn 
A  Ar  die  tiewwdHeitsfrage  einen  WerlU  hat. 

[Wut  is<  to  bemerken,  dass  Palladiiimchlcrflr  aiKt 
^,f—  tttltieirvft3«fl  Körpern  leicht  lerseut  wird  und  dC 
M  U«v*JaB<  nicbt  giu  frischen  Bluts  sich  leicht  Täuscht 
i)e   bft  der  spe^iroskopischen  Methode  wegfi 
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„    „-.    EiroIhauteJu).    Der  gelbe  Stoff  de»  ; 

■'  Buirh  im  geilien  Fett  der  Milch,  im  Blutserum,  i 

[".ruhen  der  Ssugethiere.  im  Stutmen  der  Schalen,  Flciaäh  von 

■ni,    in  Wurzeln,    BlätteTii,    Stanbßdeü   und   Blüthen blättern 

l'IUnzeii  und  in  der  gelben  Substanz,  die  an  der  Berührangfs- 

.    <t<r   Innen-  und  Auaienglieder,    der  Stäbchen    und  Zapfen, 

Netzhaut  bei  Keptilien  und  Vögeln  liegen.     Die  gelbe  Substanz 

li'n  Augen    der  PrÖBche   iit   in   den  gewöbnliclien   LöBungs- 

■Ir,    mit    gelber,    in    Schwefelkohlenstoff   mit    rother    Farbe 

<  li,  itets  an  Fett  gebunden,    der  Zusammensetzung  nach  noch 

I    bekannt.     AbBorption    zeigten    die  Lösungen  bei  F    und  in 

Mitte  Ewitchen  F  und  Q,  ausserdem  starke  Lichtem pfindlioh- 

■   liir  Stjiihlen  brechbarer  als  D. 

Am  lichtempfindlichBten  ist  die  CSi-Lösnng.  Sohuttelt  raaa 
liiilische  Lutei'nlögung  mit  CS«,  so  gebt  die  Farbe  in  letztere  über. 
Xach  Preyer  zeigt  ein  obloroformischer  Auazug  des  Eigelbs 
M  ügnaiiumlieht  drei  breite  AbnorptioDabanden.  die  stärkste  n 
K.  die  schwächste  auf  O  und  eine  mittlere  S  in  der  Mitte 
:ljen  F  und  (*. 

In  dein  ätherischen  Auszüge  erscheint  nur  r  und  ^  (Freyer, 

iUiilkrjatalleJ. 

Nach  K.  Haly  findet  sich  Lul"in  reichlichst  in  den  prSchtig 

u   Eiern  der  Seespinnen,   die  man    sich  kiloweise  verschalfen 

Die  L'ntersuohungen  ergaben,  ditss  in  diesen  Eiern  dasselbe 

'::>'iit  vorbanden  ist,   welches  sich   im  Uottcr  der  Hühner-Eier 

!ii    den   retinalen  Oelbugeln   der  Wirheithiere   findet.     Die« 

.  iLiüinte  Lutein  ist  aber  kein  einheitlicher  Körper,  sondern  ein 

'  iige  von  zwei  Pigineoten,    einem   gelben    und  einem  dunkel- 

'    Fl.     Das  erst«  wird  Vitellolutei'n,  S»m  zweite  Vitellorubin  ge- 

1.     Der  Verfflssei-  giebl   die   Beschreibung,   wie   die  beiden 

iK'nte  genauer  von  ttinander  getrennt  und  einigermaassen  rein 

.(.-stellt  werden  können,   und   Iheilt  noch  einige  Eigenschaften 

r   Kürper    mit,    aus    denen   hervorgeht,    das«    diese  Pigmente 

«Eiofffrci    sind.    (Sitzber,  Aead.  Wisseuscb.,    Wien  1881,  173.) 

^  Concentr.   SÜ«  verwandelt   die  gold-celbe  Farbe    des  LuteVu 

«htvolles  DunkeWioletI,  welches  bald  in  tiefes  Blau  über- 

1  Bois  Reyni.  Archiv  X.  Physiologie  1877  p.  283). 

\  SSI.    OallenfnrlntDff  zeigt  nach   ValeDtiu  ein  Absorp- 

^otrum  mit  Streifen  bei  D  und  einen  andern  bei  D  50  E. 
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doch  wechseln  diese  Streifen  ihre  Lage.  (Valentin,  der  Ge- 
braucb  des  Spectroskopg  S.  68.) 

Gallenfarbstuff  in  Allcoliol  gelfist  nnd  mit  HCl  verseUt 
erecheint  grüu  und  ISecht  eioeeitig  Roth  und  Orang«  nnJ 
aodereeits  etwas  Indißio  aus.  Versetzt  man  ihn  mit  rancbendcr 
NOgH,  BO  wird  er  blfinlich,  dann  röthlieh  fGmelin)  ani  lösdil. 
anfangs  aus  wie  Fip,  194  Curve  1,  spfiter  wie  Cnrve  a  mU 
einem   sehr  bestimniten  Abeorpiionsstreif  bei  F. 

Brom  verhält  «ich  der  NOiH  nach  Maly  ähnlich. 

M-  Jaffe"j  hal  die  apectroskopioehen  Erschein ungren  Don 
Partien  Wechsel  der  U  m  e  1  i  n '  Rchen  Reaction  wie  folfft  besehrieb«». 
Id  die  zuvor  atreifenloie  Lösung  l.ret«n  beim  Ueber^nfc  is 
Violett  xwei  verwaschene  Streifen  (n  und  ß)  zu  beiden  Seiu& 
Ton  1)  auf,  tu  denen  sieb  allmählich  bei  fortschreitender  Ftriien- 
Snderung  ein  dritter  ^  bei  F  (fesellt,  welcher  noch  einige  Zril 
beRtehen  bleibt,  während  n  and  /<  verschwinden.  Bieaeltieii  St- 
■oheinungen  treten  bei  Halj's  Reection  ein    (a.  o.  v. 

§  S35.  Die  To^Ieiersch aalen  zeigen  ^aL^h  C.  Liebermuin**) 
sehr  verathiedeiie  Färbungen.  Ausser  weissen  Eiern  giebt  e» 
sehr  verschieden  einfarbige  oder  mit  wenig  Punkten  nnd  Strichen 
versehene :  blaue  {?..  B,  Singdrossel  Turdus  musicua ,  Sj-i™ 
phoenicnrus.  Fiichreiher  Ardea  cinerea),  grüne  (Dohle,  Krähe, 
Kasuar I,  rothbrauiie  (Thurnifalke  Falco  tfnnunenlu»),  olivenfarbene: 
(Nachtigall,  Sprosser).  graue  (Rebhuhn.  Fasan),  gelbe  (Wachlelt. 
vielfach  aber  zweifarbige  auf  hellerem  (jrunde,  namentlich  naüi 
dem  fltumpfen  Ende  hin  dunkler  gefleckt«.  Viele  der  lelitereti 
(Möven-,  Seeschwalben-.  Schnepfen -Arten,  Kibita  Tritiga  Vanellns. 
AnsterTiüscher  Haematopos  ostralegns  u.  A.)  sind  griinbrntin  oder 
lederfarben  mit  braunen  Flecken. 

Der  Farbstofl  liegt  bei  allen  an  der  nberstfln  Schicht,  oft  in 
mehreren  Lagen  übereinander,  so  dass  man  die  eine  nach  dir 
andern  entfernen  kann.  Betupft  man  die  Eiacbaalen  mit  wäairiger 
Sal/aaure,  so  scheidet  sich  auf  den  Blasen  der  entweichendea 
Eohlenaäure  der  FarbstoH'  in  Flocken  ans.  Diese  sind  nicht  alleui 
bei  blauen  und  grünen,  sondern  auch  bei  den  ganz  andprsfarbigen. 
namentlich  den  bräunlich  gefärbten  Eiern,  meist  mehr  oder  weniger 
grün  gefärbt.  SjiüU  man,  nachdem  die  SaUsäure  genügend  ge- 
wirkt, die  Eier  mit  wenig  Alkohol  ab,  so  erhält  man  oft  »ehr 
schon  und  verhältnissmässig  stark  gefärbte  Lösungen.  Seltener 
rein  hiomielblaue  (Tui-dus  musicus,  Sturnus  vulgaris,  Sylvia  phoeni- 
Durua,  Ardea  argenteaj  oder  grüne  (Corvus  coronej  ohne  Ftuoret- 
ceat.  sehr  häutig  blaugrunc  mit  kräftiger  hlutrother  Fluoresuem 
(Larus  cantis  und  ridibundus,  Siema  hinmdo,  Scolopax,  HaeinaTopui, 


•)  Journ.  für  prakt.  Ohem.  Bd.   1U4,  401. 

"1  Berichte  d.  D.  ohem.  Gesellaoh.  1S78,  p.  606. 
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Tringa)  in  den  wenigsten  Fallen  sehr  sohwach  röthlich  pfefärbte, 
fluorescirende,  meist  mit  einem  schwachen  Stich  in  s  Grünliche 
(Falco  tinnunculus,  Sylvia  hypolaris,  Tetrao  islandicus  und  coturnix, 
Palica  autra  o«  A.) 

Die  meisten  zeigen  nach  C.  Liebermann  ein  sehr  auf- 
fallendes Spectrum.  Zwei  sehr  scharfe,  noch  in  grosser  Verdünnung 
wahrnehmbare  Streifen  liegen  zu  beiden  Seiten  der  D- Linie.  Ihre 
unveränderte  Lage  bei  den  Lr><«ungen  der  verschiedensten  Eier 
hat  L.  theils  durch  directen  Vergleich  in  einem  mit  Verpleichs- 
prisma  versehenen  Browning 'sehen  Spectroskop,  theils  mit 
einem  grösseren  Spectralapparat  mitScala  festgestellt.  An  letzterem, 
für  welchen  B  bei  23,  C  bei  iiO,  Ca«  bei  37,  D  bei  45,  Oa.^  bei  ÖH, 
E  bei  65,  b  bei  70  und  F  bei  83  lag,  wurde  ihre  Lage  abgelesen  zu 

n  =  40  —  43 
.i  ==  50  —  56 

Diese  Lage  der  Streifen  wurde  gefunden  })ei:  Tringa  Vanollus, 
Ardea  argent.  (schwach),  Limosa  melanura,  Uaemntopus,  Falco 
tinn.,  Rallus  aquat.,  Corvus  corone  (schwach),  Turdus  pilaris  und 
viscivorus,  Scolopax  gallinago  und  rusticn,  Numetiius  aquat.,  Larus 
fascus,  Sterna  nigra  und  hirundo.  Totanus  calidus,  Chnradrius  minor, 
Tetrao  perdrix  und  coturnix,  Fringrilla  coelebs,  Passer,  Cochin- 
chinahuhn  (schwach)  u.  A. 

Die  grössten  beobachteten  Abweichungen  in  der  Lage  der 
Streifen  fanden  sich  bei  Anthus  arboreus  (tt  ==  39  —  4:2, 
^  =  49  —  57)  und  Pliilomela  («  =  38  —  41,  ,:/  =  50  —  fHi). 

Bei  grösserer  Verdünnung  verschwindet  Streifen  a  zuerst. 

Bisweilen  wurde  ein  ganz  abweichendes,  aber  an  Schärfe  mit 
dem  vorigen  wetteiferndes  Spectrum  mit  4  scharfen  und  einem 
verwaschenen  Streifen  beobachtet,  deren  Lage  an  der  vorerwähnten 
Soala  gefunden  wurde  bei:  26  —  28,  34  —  3(>,  45  —  51,  5t;  —  {\'J, 
68  —  79.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  dieses  und  das  voricfe 
Spectrum  demselben  Farbstoff  angehören,  das  eratere  tritt  in 
stark  saurer  Lösung,  das  letztere  bei  schwach  saurer 
oder  ammoniakali scher  Lösung  auf,  und  beide  kön  non 
beliebig  in  einander  übergeführt  werden.  —  Vorsetzt 
man  die  alkoholischen  L(">sungen  mit  Chloroform  und  dann  mit 
Wasser,  so  fallt  das  Chloroform  gerärl)t  aus  und  zeigt  dann  die- 
selben Spectralerscheinungen  wie  die  alkoholischen  Lösungen. 

Dass  aber  das  reine  Blau  oder  Crrün  nicht  die  streifen- 
erzeugende Substanz  ist,  folgt  daraus,  dass  einerseits  einzelne  rein 
blaue  oder  grüne  Lösungen  keine  oder  bei  sehr  starker  Färbung 
nur  schwache  Anzeichen  oder  Streifen  zeigen,  während  andererseits 
die  schwach  röthlichen  Lösungen  (Beispiele  s.  o.)  und  die  stark 
rothfluorescirenden,  grünen  Lösungen  (s.  o.)  das  Streifenspectrum 
in  ausgezeichneter  Weise  zeigen. 

Der  g^üne  und  der  blaue  Farbstoff  der  Vogeleischaalen  er- 
wiesen sich  nach  einigen  Vorversuchen  als  Gallenfarbstoff. 

Die  allgemeine  Zugehörigkeit  des  grünen  (resp.  blauen )  Farb- 
stoffs zu  den  Gallenfarbstoffen  lässt  sich  leicht  durch  die  Umelin'sohe 
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und  durch  die  Maly'«cbe  Reactios  nachweisea  (b,  o.).  BeiÄ* 
beruhen  auf  dem  charakteriBtischpii  Farbe nübergang  der  OftHai- 
farbutoiV  einhaltenden  LÖBunpen  in  auocessive  Grün,  Blau,  Violett, 
Rntli  und  Gelb  bei  Zusatz  geriager  Bleugen  raucbender  9A- 
peteratture.*) 

S  33«.    lieber  die  Farbstoffe  der  Federn  hat  Krukenbeig 
sehr  interessante  Beobachtnngeu  gemacht.**)     Er  hat  bi^ri« 
Äbsorplionsspectra  erkannt,  die  zumeist  aus  zwei  Streifen  be- 
stehen,   die   jenseits    b     im   BlaugrQn   und  Blau    bis   Inüft 
des   Spectrums    auftreten.      Es   genügt    in    manchen    Fällen 
schon,    eine   feste  Feder   in    durchfallendem   hellen  Licht 
beubachlen,    um    diese  Spectra    zu   sehen.***)     Noch    bessa 
wirken  Lösungen  der  betrelTendeD  tarbenden  Stoffe  iu  Alkohol, 
Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff.     AnsnahmBlos  zeigen 
hierbei    die    tieiden    Streifen,    welche   die   betreffenden   Stoff) 
(ZoofulTin,  Zooerythrin,   Corioaulfuria  etc.)    charakterisireu 
Alkohol  am  weitesten  nach  Violett  hin,  in  CSj  am  weitestei 
nach  Grün  hin  verschoben.     In  CCJ^H  nehmen  sie  eine  Hittei- 
stellung  ein.    Das  Gleiche  gilt  fUr  die  Farbstoffe  des  folgenden 
PiiragFiiphnn. 

§  83r.  t'eber  Farbstoffe  Ton  Ha utge bilden  von  VSfclDi 
ReplJllen,  Fischen  bat  Kr.  ebenfalls  Beobachtungen  gemacht. 
Er  nimmt  auf  Grund  derselben  eine  ganze  Reihe  von  Farb- 
stoffen an  und  vergleicht  diese  unter  einander. 

Es  genügt,  einige  Hunimersch  aalen  oder  Krebs  seh  aalen, 
zerkleinerte  Gänsescfanäbel-  oder  Füsse  mit  betreffenden  Lösungi- 
mitteln  zu  behaudelu,  um  eine  LOsnug  fdr  speotroskopiscbt 
Versuche  zu  erhalten. 

In  Bezug  auf  Details  müssen  wir  auf  das  Origintl 
verweisen, 

ij  388.  Harafarbstoffe.  Urin  zeigt  nach  Jaffe  zawdUa 
in  dicken  Schichten  einen  Streif  zwischen  b  und  F.  Näher« 
darüber  s.  ehem.  Berichte   1881   p.   ISIä 

*)  Sitzungsbericht  d.  Wiener  Akad.  Bd.  ÖT.  95, 
•■)  Siehe  Vergleich,  physiolog.  Studien  von  Dr.  Kr.,  CWinter"! 
BuL-hh.,  Heidelberg.     II.  R     1.  8.   Abth.   150;    U.   2.  Abth.   p,  1} 
feruer  V.  Ablh,  p.   1. 

**'J  Der  Optiker  Steg  in  Homburg  verkauft  solche  FolefB- 
prohen  zwischen  Glaaplfttten  gespannt. 
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Bnnsens  Scala*  Q^.  Krüss  erklärt  unsere  Behauptung,  dass 
tnsen  die  Natronlinie  auf  50  gestellt  habe  (p.  32),  für  falsch.'*') 
ir  machen  dagegen  auf  Bunsens  Abhandlung  (roggend.  Ann. 
119  S.  10)  und  auf  die  von  Bunsen  herausgegebenen,  bei  Lenoir 
ichienenen  Spectraltafeln,  in  welchen  Natronlinie  auf  50  steht, 
fmerksam. 

Seltne  Erden*  Krüss  und  Nilson  wenden  gegen  Bailey's 
isstellungen  S.  217  ein,  dass  dessen  Beobachtung  über  das  raschere 
mehmen  der  Intensität  der  Absorptions-Streifen  im  Violett  und 
au  darauf  beruhe,  dass  B.  einen  Apparat  mit  sehr  grosser  Dis- 
rsion  im  Blau  angewendet  habe.  (Wir  machten  ähnliche  Beob- 
titongen,  wie  Bailey  bei  organischen  Farbstoffen,  auch  bei  An- 
indung  eines  Prismenkörpers  mit  massiger  Dispersion  im  Blau.) 
mer  betonen  sie,  dass  sie  ihre  Beobachtungen  stets  bei  möglichst 
)ichbleibender  Hellififkeit  gemacht  haben,  so  dass  ein  Einwand  B.'s, 
BS  mit  wachsender  Intensität  der  Beleuchtung  schmale  Streifen 
irker  afficirt  werden  als  breitere,  dadurch  beseitigt  zu  sein  scheint, 
obl  dürfte  aber  die  „Intensität  der  Beleuchtung*  trotz  An- 
ndung fi^leichbleibenden  Petroleumlichts  bei  N/s  und  K.'s  Ver- 
:hen  schwanken  insofern,  als  bei  ungleichem  Gehalt  an  ab- 
rbirender  Substanz,  wie  er  zweifellos  vielfach  vorlag,  auch  die 
iuge  des  durchgelassenen  Lichts  selbst  bei  gleichbleibender  Be- 
ichtung sehr  ungleich  sein  dürfte. 

Als  jüngste  Publikation  auf  diesem  Gebiete  verzeichnen  wir : 
iesewetter  und  Krüss,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Absorp- 
naspectra  erzeugenden  seltenen  Erden  (Berichte  d.  D.  ehem. 
aellsch.  XXI,  p.  2310. 

Goldoxydul  löst  sich  frisch  gefällt  mit  blauer  Farbe  im 
Iten  Wasser  und  zeigt  einen  Streifen  auf  l  587  (G.  Krüss),  siehe 
ch  p.  244. 

Manganprobe  fOr  HCl -haltige  Lösungen.  Die  Hoppe- 
yler'ache  Manganprobe  mit  PbOa  (S.  260)  eignet  sich  auch  für 
isungen,  welche  wenig  HCl  enthalten,  weil  dasselbe  durch  das 
h   bildende   PbO   gebunden   wird.    Ist  aber  reichlich  HCl  im 


•)  Berichte  d.  D.  ehem.  Gesellsch.  19,  S.  2743. 
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UebiTBchusB.  wiv  laraeitl  bei  an&lytjschfn  Lötongea,  ao  k 
nach  Verfasser,  ohne  nach  der  Ang;Bbe  p.361  xa  fällcD  ond  ru 
sich  leicht  folge ndermsASBeD  helfen:  Hia  setit  eiiwa  Ti ii|ilw 
der  tu  pröfeaden  FläMi^kelt  ea  2  bis  3  ccm  Salpeierüure  D  1, 1 
uqJ  versetzt  diese  mit  einitcen  Tropfen  SilbemitrBtlöainijc.  H| 
schlägt  sich  dann  die  HCl  als  A^CI  nieder.  Han  tohutlelt  tödUK 
Die  Flästi^keit  klart  sich  dann  ratich  und  man  kann  dann  dnS 
Zoiatx  eines  neuen  Tropfens  AgNOi-Lösung  erkeiuim,  ob  aUeB  ~ 
«as^erallt  ist. 

Ist  die  AasfälluDg  der  HCl  erfolgt,  dann  kooht  iitan  i__ 
Probe  mit  dem  AgCI -Niederschlage  auf  und  setit  PbOt  m.  Dil 
Manganrcaction  zeigt  sich  dann,  fiUn  solches  gefirenwin^  t^ 
nach  dem  Absetzen  d^r  Plüsaigkeit  in  ansBeieichneter  Wna«. 

Xachtrai;  xnr  Hanpt^obutnwrtlon  §  167.  Das  AnmÄfiti^ 
de»  Cobaltrhodamds  mit  Amylalkohol  eelingt  nar  dann,  wewi  dB 
(grosser  Ceherscbuss  von  Khodanammon  an^ewead^t  wiid. 

üeber  CobalthTdrat«  (§16«).  fotilitxin  (ehem  BericMH 
p.  279)  hat  nachgreieaen,  dass  aiu  Alkohol  das  einfadi  gntim^ 
Cobalt^drat:  CoCIi  -(-HaO  krTHtalUairt,  trenn  nun  da»  AlkoU 
durch  &warnien  auf  90—100'  verjagt. 

Durch  Trocknen  von  CoCI»  +  6  HiO  im  Elxsicotor  oder 
bei  511"  K.  entsteht  CoClj  +  2  HiO. 

Durch  Erhitzen  auf  110  —  120"  entsteht  wasserfreies  bUuv 
CoCI,  unter  Bildung  von  Oxyduloxyd. 

Aehnlich  Alkohol  wiril  HCl-Zusatit  zu  wässrigen  CoClr 
+  6  HjO-Löäungeii, 

Vfber  das  KoblenstoIfepeetniBi  (s.  §  181).  D  _._  ,  ,.. 
erörterte  TbatsBche.  dasB  in  dem  Spectrutn  des  Bogenlichti  mä 
Kohlenoxids  bei  starken  Funken  vorzugsweise  die  Tioleltfn  aad 
ultravioletten  Banden  entwickelt  sind,  in  dem  Spectram  der  Bontea- 
flamtne  nur  die  ^elbt^n,  gTÜnen  und  hellblauen,  kann  nicht  durch 
die  hohe  Temperatur  der  erstgedachten  Lichtquellen  erklärt  werden; 
denn  die  Cyantlamme,  welche  eine  *ehr  niedrige  Temperatur  hat, 
zei^t  ilennoch  jeae  ultravioletten  Banden  in  ganz  aua^ezi^ichueter 
Weise.  Verias'er  rechnet  die  stark  brechbaren  Banden  derCy«»- 
flamme,  welche  sich  in  der  Bunsentlamme  nicht  finden,  einer  bt- 
eondem  Modifikation  des  Kohlenstofles  zu,  die  Banden  der  Bunsfah 
flamme  einer  andern  llodification.  Ganz  auffällig  ist  die  Coincideni 
der  breiten  Bande  430  (Lecuql,  welche  die  Bunsen-  und  Cyi»- 
fiainme  gemeinsam  enthalten,  mit  der  gleich  breiten  äonneoünle  8. 
Verf.  hegt  daraufhin  die  Ceberzeugung,  das«  der  dunkle  Hioter- 
erund  dieser  dicken  Bande  dem  Kohlenstoff  angehört.  DieM 
Coincidenz  und  die  von  Lockyer  und  Liveing  &  Dewar  beobaehtelCB 
würde  die  Anwesenheit  des  Kohlenstoffs  in  der  Sonne  po«iti( 
beweisen  (s.  aui/h  Sitüber.  d.  Berliner  Acad.  10.  April  l!>yM. 

Blltzspentra  (§  litS).  Nach  N.  von  Konkoly  zeigten  99  na 
It^lj  Blitzen  das  StitkntoRspectmm,  26  Stickstoff  banden  mit  di^' 
Wassersiofflinien,  2.^  nur  die  drei  Wasserstoff  1  in ien 
conlinuirlichpFi  Spectrum  (Beiblätter  1^3  S.  002). 
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Das  WasserRpeetruni.  Liveinfar  &  Dewar  haben  im  Ultra- 
violett darcli  Photogrraphie  im  WaRserspentrum  Linien  grefunden, 
welche  mit  den  von  Grünwaldt  vorausberechneten  (b.  iij  211) 
übereinstimmen  (Beiblätter  1888). 

Hofimann  -  Ylolett  (^  224).  Die  Hofmann -Violette  der 
Actien-Gesellschaft  l'iir  Anilin -Fabrikation,  Berlin,  verhalten  sich 
verachieden.  So  absorbirt  H.  V.  3  K  gleich  Cur\'e  2  Fijr.  159 
p.  360;  dagejfen  H.  V.  ,S  B  gleich  Curve  4. 

Cong^roth.  Der  als  Indicator  bekannte  FarbstoD'  giebt 
einen  verwaschenen  Schatten  zwischen  F  und  £,  nach  E  hin  all- 
mählicher abfallend.  Färbt  man  die  Lösung  durch  Säuren  l^lau, 
so  erhält  man  eine  einseitig  Roth  bis  E  absorbirende  Lr)sung, 
worin  nur  die  Region  d  D  etwas  lichter  ist. 

Auch  bei  Lampenlicht  zeigt  sich  nur  ein  Schatten  im  Grün. 

Naphtolblan  (Schuchardt)  giebt  in  Alkohol  breite  Banden 
von  d  zunehmender  nach  D,  dann  allmählich  abfallend  nach  E  hin. 
Daa  helle  Spectrum-Gelb  scheint  eine  Theilung  des  Absorptions- 
streifens  hervorzubringen. 

Indnlin  löst  sich  nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in  Wasser, 
und  giebt  breiten  Streif  mit  Maximum  auf  D,  nach  beiden 
Seiten  allmählich  abfallend. 

Martinsgelb  und  Binitrokresolkalinm  zeigten  dem  Verfasser 
keine  zur  Erkennung  geeignete  Si>ectralreaction. 

Rothholi-  und  Blanholzfarbstolf  (|^  250).  Der  Blauholz- 
ferbstot)'  (Haeniatoxylinj  verändert  sich  bekanntlich  l)ei  Gegenwart 
von  Ammoniak  und  Luft  rasch,  so  dass  er  schnell  verschwindet. 
Der  Fernambukholzfarbstoft"  hält  sich  unter  gleichen  Umständen 
viel  länger,  so  dass  man  ihn  in  Gemengen  beider  Farbstofle  für 
■ich  beobachten  kann,  wenn  man  das  mit  NH»  versetzte  Gemenge 
knrze  Zeit  stehen  lässt.  Unt^r  Umständen  erschwert  aber  die 
einseitige  Absoriition  der  blauen  Seite  durcli  das  llaematoxylinin, 
die  bis  in's  Grün  gehen  kann,  die  Beobachtung  des  Brasilins- 
streifs. Dann  ist  es  geratlien,  die  alkalische  Flüssigkeit  anzu- 
säuren, mit  Amylalkohol  auszuschüttein  und  in  diesem  nach  Zusatz 
von  Alkohol  und  alkoholischem  Amnion  den  Brasilinst  reif  nuch- 
zaweisen. 

Chlorophyll«  Dr.  Wollheim  hat  in  jüngster  Zeit  mit  Hülfe 
der  Photographie  nachgewiesen,  dass  der  III.  Streif  der  Chlo- 
rophyllderivate wirklich  vorhanden  und  keine  ()f)tische  Täuschung 
ist  (p.  413  Anm.j.  Er  färbte  photographische  Platten  mit  Phyllo- 
oyanin  und  erhielt  beim  Photographiren  des  Sonncnspectrums  drei 
Wirkungsmaxima,  welche  den  Absorptionsstreifen  1,  II.  III  völlig 
entsprachen.  Nach  W.  ist  das  Alkalichlorophyll  Tschirch's  mit 
Beinchlorophyll  gemengt;  daher  rührt  die  Zweitheilung  des  Strei- 
fens I  Fig.  178  Curve  5.  Weitere  Details  über  Wollheims  l'nter- 
snchungen  geben  wir  aus  Mangel  an  Kaum  im  Anhang  zum  zweiten 
Bande  dieses  Werks. 
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Nuktn;. 


I 


VeseUbiligvhe  WelDfirbeinltt«]  (§  S7S).  In  jüngner  Zair 
Bollen  in  fiurdeaux  zurFärbuDg  des  W^jnes  die  llagnisbe^reg 
Eur  Verwendung  kommen  unJ  aoUen  die«elben  in  ^nten  Schifli- 
ladunjien  aus  Südamerika  eingeführt  werden.  Verfasser  verdankt 
dem  HauBi:  (lehe  &  Co.  in  Dresden  eine  Probe  dieser  iteeren. 
Dieselben  haben  einen  angenehmen  Uenicb  und  Creschinsck,  nicht 
unäbnliuh  dem  Biiaser  K.irschen.  Aeusaerlich  ähneln  sie  den  Beers 
des  wilden  Weines  nnd  neigen  im  Innern  einen  farblosen 
artigen  Kern,  den  die  gefärbte  fieerenBchale  nmgiebt. 

Beim  Verreiben  mit  Wasser  geben  sie  leicht  den 
UDler  saurer  Beaction  ab,  ebenso  beim  Schütteln  mit  Weistwdt 
Die  Farbe  eraoheint  mehr  rothgelb  als  rotb,  sehr  ahn  lieh 
älterem  Rothwein,  wird  aber  durch  Zusatz  von  Alaun  mehr 
rosa.  Beim  Neutralisiren  mit  verdünntem  Amraon  wird  die  Fsrtw 
grün :  sie  giebt  aber  damit  keinen  Absorptionsstreif.  m 
echte  Weinfarbe,  Kalven-,  Heidelbeeren'  nnd  LigQstrumbNrea- 
farbstoff.  sondern  nur  eine  einseitioe  Trübung  dea  Roth  und  Blu. 

Hit  Alaun  veraeltt  und  mit  NBi  vorvichtie  nentraliairt  t^ 
hält  sich  die  LSeung  sehr  ^inlich  Heidelbeerfaj4>e  (p.  434}  ±  k- 
sie  gi^bt  einen  verwaschenen  Absorptionsstreif  mit  Haximou 
aufD;  an  denselben  Bch  lies  »t  sich  jedoch  eine  con  t  inuirliche 
Absorption,  die  nach  Blau  hin  stark  wachst,  so  dassderStretf 
nicht  so  gut  zu  bemerken  ist,  als  der  Hcideibeeralaunstreif.  zoinal 
er  sich  nach  der  Mischung  nur  schwach  zeig't  und  er&t  allffläUidi 
stärker  wird. 


Bemerknngen  zn  den  Tafeln. 


Zu  Speotrumtafel  I. 

Vorliegende  Tafel  ist  den  Publikationen  des  astrophysi- 
hen  Observatoriums  zu  Potsdam  entlehnt  und  durch  Licht- 
möglichst naturtreu  vervielföltigt;  sie  enthält  die  Wellen- 
langaben,  so  dass  man  danach  die  Lagen  von  Absorptions- 
n,  wenn  man  deren  Stellung  zu  den  Sonnenlinien  be- 
t,  leicht  bis  zur  dritten  Dezimale  genau  in  Wellenlängen  zu 
bnen  vermag.  Vorliegende  Tafel  ist  um  so  werthvoller  für 
Zweck,  als  sie  ungefähr  ebenso  viele  Linien  erkennen  lässt 
IS  Taschenspectroskop,  welches  zumeist  bei  Absorptions- 
jhtuügen  dient.  Nur  die  Partie  von  B  bis  C  fehlt  in 
ifel. 

Vergleicht  man  die  imTaschenspectroskop  sichtbaren 

des  blauen  Himmels    oder  weissen  Wolkenlichts   mit  den 

des    Sonnenspectrums    in    der    Tafel,     so    ergeben    sich 

kleine  Abweichungen,  die  wir  nachstehend  zur  Orientierung 

i: 

i86,75)  in  der  Tafel  nicht  gezeichnet,  liegt  etwa  ebenso  weit 
von  C  ab  als  a  (Luftlinie)  der  Tafel;  sie  bildet 
als  dicke  schwarze  Linie  die  Grenze  des  sichtbaren 
Spectrums. 

156,2      erscheint  als  enge,  scharfe,  kräftige  Linie; 
151,5  ,  „     einfache,  schwache  Linie. 

;40  5 

»27,75         „  „     unscharfe  Linie,  deutlicher  als  vorige; 

il7       \       »  n     Anfang  einer  dünnen  bis  610  reichenden 

;16,5    J  Bande; 

|q4  1     [       »  «     einfache  Linie  schwächer  als  649,5  (s.  o,). 

iwischen  594,5   und  der  D-Linie  erscheint  noch  eine  Luft- 
Linie  l  592,  welche  in  der  Tafel  fehlt. 


I 


M74/ 

540^ 
537^ 
5K3 


1  M7rf)  i 


*  lÄi«     I  MMMt  ak  Mbwftcke  üsode 

.  devilidie  Lüie^  gat  ikAtbkri 

,  w«ni|ter  deatUdM  lüue; 

,  ilentlicbe  Linie;                               ^^m 

r  weniger  dentlicbe  Linie;            ^^H 


«ehr  vhirke  Doppetlin 
■chwacbe  Linie,  luir 


bei  engem  Spi 


Bch wache  Doppellinie  in  der  EntfeniiL 

von  b  =  Eb; 
Bande  mit  Linifiiereoze,  bei  ea^eni 

Spalt  Doppelliaie  : 
(irenze  einer  Liniengruppe,  die  bii  i> 

Bcbwache  Linie; 
deutliche  Linie; 
kräftige  acbarfe  Linie. 


Von  den  Gruppen  F  bis  G  igt  nur  die  Titanlinie  466,ti 
die  Gru[)[ie  4f>0  bis  Ö  im  Taschenspectruskop  leicht  zu  erkei 
eie  kommen  bei  »pectralanalytiscLeu  Beobachtungen  we 
in  Betrauht,  als  die  Region  B  bis  F. 


Zu  Tafel  H  und  HL. 

Vürslebende  durch  Lichtdruck  reproducirte  Tafeln  enthali 
eine  der  durch  Lecoq  in  dessen  Spectres  lumineux  <f*i 
Uauthier, Villars)  in  prachtvollem  Kupferdruck  puplicirteaSpectr 
vorzugsweise  die  .Spectren  der  Schwermetalle". 

JJie  Aliauhattirungeii  namentlich  der  ersten  Spectren  itt 
Lichtdruck  nicht  so  suhön  wiedergegeben  als  im  Original.  1 
intensivsten  Stellen  sind  zu  schwer  und  die  Halblöne  eU 
fleckig.  Der  Druck  hätte  leichter  gehalten  werden  könni 
dann  wären  aber  die  feinen  Linien  in  den  Uetollspectren  c  ' 
verloren  gegangen. 


{ 


Bemerkungen  zu  den  Tafeln. 


4V^5 


Die  letzteren  kommen  daher  fast  originalgleich  zur  Geltung. 
Die  Scala  ist  entsprechend  den  Angaben  des  Buches  verändert 
und  ist  die  Natronlinie  auf  0  gesetzt;  femer  sind  zur  Orientirung 
die  Hauptsonnenlinien  eingetragen. 


Zu  Tafel  IV  und  V. 

In  vorliegenden  Tafeln  sind  die  Spectra  der  Metalloide  nach 
Seiet  reproduoirt  Die  Darstellungen  Salet's  behalten  für  Beob- 
achtungen mit  geringer  Dispersion,  wie  solche  für  chemische 
Analyse  allgemem  in  Anwendung  ist,  ihren  Werth  durch  die 
üebersichtlichkeit.  Die  Länge  der  Linien  in  Salet^s  Tafeln  drückt 
die  Intensität  derselben  aus. 


Sach-  und  Namen-Register. 


A-Linie  27,  309. 

ft-Iiioie  27. 

«-Linie  311,  311. 

AbhiiD|^i;keit  de(  8peotruini  der 
Verbin  ilun^en  von  denijeDiRen 
der  Bestandtheile  337. 

Abkübler  2%. 

Ablenknnir7,9;  Minimnmder  — 
10;  ÄpparaUi  zur  Erhaltung- 
"  18  Prismerikörpera  mit  —  4J, 


ohne 


-  44. 


oder     -Banden      I^. 

—  glühender  Oase  and  DinpE) 

117;  —  im  Ultraviolett  12!; 

Irrthümer  ia  Beiug  auf  dif 

Beobfushtuug   der  —  9'i; 

u.  Emission  Sapec  tra  1U6 
AbsorptionaBijectrftlknalyw  1Z7; 

(tuMtitative  ~    128;   Liebt- 

ijuellen  für  —  102. 
Äbsorptionaapectralapparilt  '>\ 


Ablesungaprii 

Äbsorbirende  Kiirper.  Verhalten   j 
von  llisohungen  von  —    12(j. 

Absorption  des  Lichta  1,S;  Ein-   l 
theilunu  der  Körper  in  Bezug 
üuf   ihre    —    120;    —   kalter   I 
Körper  il&;     —   und   Farbe,    i 
Beziehung       zwischen       125; 
Abhängigkeit  der  —  von  der   | 
chemischen  Zuaammenaetzung   | 
12.'> '  Wirkung  der  Temperalur 
auf— 12li,  363.  271;  "Wirkung   I 
der   Schichtendicke  und  Con- 
centration  auf —  1^2;   ^ana- 
lysen ,      Spettralapparat      für 
f\b.  56. 

Abaorption  SBC  hatten   121. 

Absorption 9 speetra  llfij  Beob- 
achtung der —  fiB;  Bezeichnung 
der  —  nach  Sorby  6fi ;  Gra- 
phische Daratellung  der  — 
nach  Uuni^en  62.  nach  Uiiller 
6^ ;  —  der  Sonne  und  FiiBleme 
106;  Vergleiohung  von  —  fi7 ; 
JnconstftoteLage  der — streifen  | 


52  u 


.  f. 


Absorptions  streifen  1 10 ; 
rskter  der  —  116  a. 
Lage  der  —  210;  ünteracbifd« 
in  der  Lage  der  —  bei  feJlai 
und  gelösten  Körpern  VÜ; 
■^  bei  verschiedenen  Loiunp- 
mitteln  123 ;  Veränderunpn 
der  —  mit  der  Dicke  ia 
ilediums  nnd  der  CoaanWt- 


Abweichung,    ofaromatüche  19: 

»phäriache  —  19. 
Acetylen.  Siwctrum  dea  29'S.       ' 
Aohromaaie  44. 
Aenderung  der  Spectra  mit  dtr 

Temperatur  des  Uetalldamuft 

181. 
Aethylalkohol,  Absorptioniapec- 

trum  des  349. 
Aethylindigo  386. 
Aldehydgrün  3ei,  3G3. 
Alkalihlaa  358. 
Alkalicblorophylt  416. 
Alkalien,    Flammeoipectr»  der 

130;  —  und  alkRÜicbe  Erd<a 


1 


Sauli-  und  NameD-Regiater. 
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qualiUlivea  Aualyve, 
ihe  Anwendung  der 
IreaclioDen  der  1G2, 
Erden.  Flammen- 
der 144. 
iirxel  407 :  Nachweis 
inms   mitteist  — 

lind  pMtB*ätiren,  Ab- 
Uipactren  der  —  349. 
187.  39y;  -  und  Pur- 
ebeneinandar.  Krken- 
391;    Derivate   dea 

.  Isomere  dfi» 

Amid395;-Blm393; 

393;  -OraiiKB  394. 

jQDg  von  Lii|uuur  und 

f  465. 

395. 

n,  Funkeosiiectrum  des 

,,     Nachweis    des    — 
AbBorptionsipectral  - 

aiij —  bei 

irt  von  Eisen  302 
a  ond  Hairnealum  im 

der    nAisen    Analyte, 
'      ilytisuber  Nachweis 

nverbindun^en   IUI. 
drin  31)9 
benzol  37T. 
naphtalin  37? 
igo  386. 
It^AbaorptionsBpectruRi 

;    Flammen  spectrum 

18. 
Bubebin  und  Saljrcio 

bol ,  Absot'ptioDsspec- 
1  ,149. 

inktiaohe  Nutzanwen- 
j-  SpeciraUReactiooen 
Al!«in  und  alkatisoben 
der  qualitativen  Iti'J; 
'  ptaaeuüenVerBuchn 


»  4117. 


113. 


Angström,     Atm<ia)ihärische 

Linienäl  1,313;  Wellenlängsn- 

tafel79,80;LuftepectruraaiO. 
Anilinhlaue  357 :  Spritl.'isliohe — 

.^57;  Waaserläa liebe  —  3ä7, 
Anilinfarben  H55. 
Auilingrüne  361. 
Anilin  Hulette  359, 
AnnagluB,   AbaorptiDnatpeotmm 

des  271. 
Aathracen- Farbstoffe  386;  Heber 

die  spectroakopische  Prüfung 

der  —  352. 
Anthrachinonderivale  39'J. 
AiithriLehriBon  40<X 
Anthrattavinsäure  39T.  4W. 
Authragallal  306.  400. 
Antlirapurpurin  39'^. 
Antbrarufiu  397,  400. 
Antimon  243;  Finmmenipectrum 

lies  —  243;   Funkenspectrum 

des  — chlorida  243, 
Arbutin  458. 

ArsiiQ,  Funkenspevtrum  des  299, 
Ära  ea  dampf,     Abaorptiooaapec- 

trum  des  'J99. 
Asphalt  353. 

Äalronomisülies  Fernrohr  19. 
Atmosphärisube    Luft,    Absorp- 

üonBspeotruin  der  3  J 1;  Fuuken- 

»peelra  der  —  310, 
Atomgewichte,    Berechnung  der 

—  au a  Wellenlängen  homologer 
Liivien  3'J9;  BereohnUDg  der 
Wellenlängen  aus  den  —  329: 

—  nnd  Stellung  der  Spectral- 
linien,  Beiiähungon  zwischen 
328. 

Aufschliessen  von  Silicaten  für 
die  SpectrnlDiialysu  13»,  143, 
U8. 

Aufschreiben  von  Spectrslbeob- 
Bchtungen  38, 

Aurantia  'Ml. 

Aureoain   371. 

Aurin  35(1, 

Äuthocyau  416, 

Azofarbstoäe  376, 


Saoh-  und  Ntunen-Reginer. 


AxobeiuDl-Diamiilotoliiol  377, 
AxobUu  3H4. 
o-AEOtoIuol-Diamidoltenzol  377. 

B-Linie  :^T,  41,  m. 
b-Linie  27,  41,  SO. 
Bfteyer,von,Pluoresc^in368; 

Entdeckung    des   klinatlichen 

Indigo  384. 
Bahr     und     Bunsen     giehe 

Bungen    u.  Bahr. 
Bkiley,    Ueber   seltene  Erden 

■iir,  im. 

Ballmann's  quantitative  Li- 
tliionprobe  141. 

Saliner,  Ueber  liBnnoniscbe 
Beziehungen  in  den  Wellen- 
längen der  Speclrallini^n  dee 
WagBerstoffa  333. 

Baijuerel,   Phosphoreacenz- 
Rpectraundiritraroth341,34L*. 

Barium,  Flamm enapeotrum  dea 
lä3;  Funken speetrum  des  — 
187;  ^Chlorid.  Bromid  und 
Jodid,  Flammenspectrum  von 
1&6;  — funken8pe*;truuj,  Probe 
auf  Chlor  und  Brom  mittelst 
188. 

Baryt,  Strontian  und  Kalk,  Ge- 
menge von  157. 

Batterie  und  Fuiikengeber  90. 

Bsyrigcb  Blau  357. 

Bei  Ist  ein,  Pbosphorsiiectrum 
297. 

Beleuchtungs-  oder  Oincentra- 
tiooBliase ,  Anwendung  der 
100. 

Belladonnin  451.  i 

m-BensbioxyanthrachinoD  397. 

Beniylblau  363. 

Berechnung  der  Dispersion   4'J, 

Berechnung  derWellenUngen  76. 

Besaemerprocess  27R;  Speotral- 
reaclioneu  beim  —  280, 

Beugung  des  Lichts  Üü. 

Beugunge»pectrum  66,  75[  Vor- 
lüge  des  76;  — streifen  70, 

Biconcavlinaen   14. 
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Biconvexlinaen  13. 

BtätUr Spectrum  410. 

Blanholz    40?,   403; 
znr    Noobweisong    v<»  Als- 
minium,  Benutzung  de«  901; 

—  nnd  FenuMnbukbiilito^ 
stofT,  Unterscheidung  von  V!^, 
491. 

Blei,  Uetallspectrum  äe»  Ü^i 
— Chlorid .  F1«Iumenspt^ot^la 
des  238;  Funke nspectrum  des 

—  239;  — Oxyd,  Flammen- 
spectrum des  238 ;  — salie  2M 

Blitjispcctra  311,  490. 

Blut  467;  Nschweia  voaKoUnr- 

Dxydgns  mittelst  —  47S, 
Blittlaugetisali ,      Qelbet     IS); 

— ,  Rothes  2h-2. 
fioettgcr.  Weinprabe  431, 
Born b  i lo  n ,    Esploiionippada 

190, 
Bor,  Fanke  nspectrum  de«  291. 
Brirax,Fl8iii  n>enapeetrumdet29(. 
Bornzit,   Flamme napecTram   da 

2^4, 
Borfluor,  Flammen speclruni  ia 

294. 
BornträgBr,  Prülung auf Alvü 

und  Rhabarber  4ljy. 
Borsäure,  Flammeiis^cctrum  der 

294;      —    in    Hisehung    ont 

Enpferchlorid,  Naohweis  tun 

251. 
Brasilin  404. 
Brechung  des  Liclitt  '}•    —  US 

Prisma   ^;    —  in  LifiBO  l#r 

—  in  Flanglaaem  8;  — p^ 
ralleler  Strahlen  12j  — «■ 
poneut  3;  —goietst  2,  5; 
— index  3;  —winke!   :1. 

Brennpunkt  15. 

Brom,  Äbaorptiiinsspectmin  dsi 
323;  FuukeDipDctrum  d«i  — 
322 ;  — ,  Jod  und  Chlor  odwD- 
einander,  Erkennung  VQmj(" 

Bromalizarin  400, 

Brom  purpurin  -tiK), 


Such-  iinij  Ntunen-Begiflter. 
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BBelen,  Absorption  stpectrum 
^  321. 
seien  dumpf.    Ahaorptions- 
Kjlnun  de»  323. 
Bt«l  I  ur,Ä  bsorptionsBpectrum 
t  321. 

ag,    Tssi'henspeulrn- 

bp  ^■ 
"i  45e. 

haD,Uoter«QchungdeBGerit 

li>  22< ;    UoterBudiuiif;  des 

laolinit  nach  —  232 ;    EnU 

er  für  «tarke  Funken  98;  — 

I  KiruhbDff's  Spectml- 

parat«  24;  — brenner,    das 

BOtrom  de«  134;  — lirenner 

rSpeotr8lttniilyHe85;   Ueber 

^"um   und  Rubidium    169; 

r  Thalüom   I7G;    Unter- 

Imi^  auf  Ca.  Bb,  und  Tl 

;  Vergleich  von  Flamineu- 

inkenspectriim  113;  Auf- 

g  von  Spuren  der  Erd-   \ 

nl58;  Aufsuhliessen  von 

oaten  14S;  Keactioumi  auf 

'   B  13&;    LitJifnm   137 

I  142;    Strontium  146 

n     150;     Barium    153 

lebbatterie  93. 

und    Bahr,     Ceber 
Iria-    und    Dydimerde   208; 
basgsbei^iele  zur  Prüfung 
f  «eltene  Erden  221. 
r  403. 


245. 


Calcium,  Flammenspectrum  des 
IbQ;  Funkenspectrura  de«  — 
187;  —  in  8ilicat«n  153; 
—Chlorid,  Spectrum  des   151. 

Caramel  411. 

Carmin  401. 

CaüBueuve.  Heber  Weinunter- 
Buchungen  432. 

Cerit  ntichBun8en,UDterauchuaE 
des  221. 

C  h  a  n  0  e  I '  ■  Verfahren  eur  Nsch- 
wreiBung  von  WeinTärbungen 
445. 

Chappius,  llebersalpetersiture 
316;  — undHartley,  Ozon- 
apeotrum  3t0. 

Chelidgnin  458. 

CheiuiBohe  ZnsamraenBet;!uni{ , 
KinflusB  der  —  auf  die  Ab- 
sorption 125. 

Chinaldln  364. 

Chinin  457. 

ObiniKarin  392,  400. 

Ohinotinrotb  .^64. 

ChinolinrothsulfoBaure  365. 

Chinolin violett  365. 

Chlor  202;  Absorptionsspeotrum 
des  —  321 ;  Fankenspectram 
des  — 321;  — ,  Brom  und  Jod 
nebeneinander,  Erkennung;  von 
235 ;  —  und  Brom  mittelst 
des  BoryumfunkenBpectruTUB, 
Untersuchung  auf  188. 

Chlorblei,  Flammenspectrum  des 
23«;    Funkenepectrum  des   — 


Chlorchrom  säure ,  Absorptions- 
Bpectrum  des  Dampfes  der  256 ; 
Flammenspectrum  der  —  256. 

Chlorijte  Säure ,  Abior|itionB- 
speutrutn  der  321. 

Chlorkitpfer,  Flammenspectrum 
233;  Funkenspectrum  des 


—  235. 
Chlorophyll  412,491; 


uUel 
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Sich-  und  NuneD-fiegüter. 


Cbloraalzflamme,    Spectrum  der 

3-n. 

Chlorselen,  AbsorptiouBipectrum 

de»  H21. 
Chiorle1lur,ÄbsorptioDsspect  rum 

de»  :i21. 
ChlorverbindunRen  321. 
ChromalauD .     AbsorptioDBSpev- 

trum  dei  253  und  2bb. 
Ohromchlorid,  Äbsorption»»pec- 

tram  des  2hi;  Funkens ptHttrom 

de»  —  ^53. 
Chromitxyd.  Schwefelsaures,  Ab- 

•orpUonsBpeQtrum  de«  254. 
Chromoxyd);lai,      AbsorpUtms- 

spectrum  das  2bi. 
Chromoxyds&lxe ,     AbscirptioDi  • 

•peotra  der  2tt3. 
Obromaäare ,      AbaorptionsRpee- 

trutn  der  freien  '..'55, 
Uhromaäurecblorid.ÄbsorptionB- 

■pectrum  des  3ü(i:   FUmmen- 


spei 


ySB. 


c  Salze,  AbaorptioDH- 
Bpectra  der  2bb. 

Chrom  Verbindungen  'J'SS. 

L'hryBBiiiliii  und  Phosphin  Jbti, 

(JhrjBHzin  397,  400. 

Chrysoidin  377, 

( !hry SU |)h ansäure  390,  397,  400. 

Ciam  iuian,  lieber  KoblenstofT- 
speclra  288,  a90,  29.1;  TIeber 
Homolosjien  in  Spei-tren  326; 
Beziehungen  zwisohen  Atom- 
gewicht undWellenliingen  237. 

Cleve,  Ueber  seltene  Erden 
212,  216. 

Oobalt,  Flammcnspeclrum  des 
2(i2;  Haupt-Aeactiou  auf  — 
2B4.  J91I;  —  neben  Eisen,  Er- 
kennung dos  2tiä;  — cblorid, 
Funken  spectrum  des  2tj2; 
— chloriir ,  Abaorptionaspec- 
tnim  des  203 ;  — oxydulsalie, 
Absorptionsspectrum  der  2U3; 
— rliodanid.  Abaorptionaspec- 
trumdea  2ti4;  — Verbindungen 

2i;a. 


Cochenille  -lOl. 

Codeia  ibh. 

Coeraletn  376. 

CollimatorlinBe  25- 

Collimatorrobr  25. 

ConcaTConvrKliasen  14. 

ConcavBiitter  79. 

Concavliusen  13. 

Concentration  und  Scliictitea- 
dicke,  Wirkuog  der  122. 

CoDoentratioos-  oder  Belenok- 
tungBlinse,  Anwendung  da 
100. 

Coniferin  458. 

Concavlinsen  14. 

Ciinvexlinsen  13. 

Cootiouirliohe  ^leetrcD  Üü,  U 
108. 

Corallin  36Ö. 

C  o  r  n  u ,  W'asserstofl'linien  i 
.  ITttraviolett  334  ;  IJeber  aick 
'  selbst  umkehrende  Liniezi  336, 
I  Corydalin  456. 

Cötoin  458. 

Crookes,  Ueber  seltene  Erden 
215;  Ueber  äpectra  selten«' 
Erden  in  strahlender  Materie 
219,  2-13,247;  Ueber  Thal lintü 
1 76 ;  Fraklionirung  von  Ytter- 
erde   220. 

Cryptopin  455. 

Cubebin  457. 

Curcuma Wurzel  410,  462. 

Oyanflammenapectmia,  287,49" 

(^nin  359. 


D-Iiinie  27.  41,  80.   135. 

d-Linie  64,  312. 

*-8treif  311. 

Dampfe  und  C>ase,  Absorplioui' 
apectron  glühender  117. 

Decipiumerde  212. 

Delttfontaine,  Ueber  seltene 
Erden  212,  213;  Spectra  de^ 
selben  im  LltraTioletl  217. 

Delphiniu  4;i2. 
1   DiamidiiBEobenzDl  3' 


J 


Snch-  und  Nuneii'Kej^ster. 
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nidnu^obenzuUulfnBÄure  377. 
M  b  b  i  t  *'    Ammnniaktpectram 
H18,  —  CjBwpMtrum  3S7. 
_  _ .  romanthrMen  399. 
MbromBuoresRvt'n  371. 
"ibromindicro  386. 
'  tfalorantlirBcen  'i9^. 
iblorfluoreiceTnmoaonatrt  um 
■  371. 
nieitflm  4f.2. 


1  linieUij-bnthraflRvinBänre  3i>7. 
DimethvUnthrafrallo!  HW,  -ii'i). 
Diniethylanthmrufin  H97,  Ai^i. 
Itiiuethyl-m-Benzbioxyanthra- 

chinon  397. 
Ui  methy  Itetrnozy  anthrachi  non 

)00. 
L'isüontinui fliehe  Spectren  26. 
OiBpersioB  30. 

hispersion,  iJerechnung  der  42. 
I)]Mocist]onstheorip,  Iioükyer's 

Imumer  und Thib a a t.üebfr 
cblorophyllhallitje  Oele  414, 

Iraubolililut   4111. 

iMlimbesUndtheile.  Die  214. 

I  'v.limerde,  Bmisaions-  und  Ab- 
"iirptioimpeofTum  der  20S. 

E-Linie  V7.  4t,  8Ü. 

E.ler,    Abiorpt.-Spectra    ver- 

«cbiedeiier  FarbntoiTe  361. 
.  uoroff,  Ucber  Äbs.-Speotra 

■  h-9  SanentoffB   .109. 
:.iß;elb  4«ö. 
i  infBlUwinliel  3. 
1 '.inBtellen  der Spectrositope  29; 

V  urBichtamiUBregelii    beim  — 

Lisen,    Fiascbeii  funke  nspectrum 

dpi  2S2. 
Eisenuhlnrid,  Flanimenapectrum 

des  itiii  Funke DGpectraca  des 

—  2fil:   AbiorptinnBspeotruni 

dea  -  252. 


EiaenoxydaftUe ,   Absorptiona- 

spectra  der  252. 
Eisenoxydalaake ,    Abaorptinns- 

apeetra  der  252. 
Eisenrhndnnid,  Absorptionaspec- 

tram  des  25^. 
EUterin  4nM. 
Elektriachcr  Fanke  89;  Spectra 

dea  -n  —na  ISl;    Ueber  die 

Natur   und   Verwendung   dea 

Elektroden  spectm  131. 
BlektromaRTietiBmua ,     Wirkung 

des  —  auf  OHgapeotren  2Hä. 
EiniaaioDn-     und     AbaorptionB- 

Bpoütrn  lOG. 
EmiBnionanpcctra.  Continuirlicbe 

iOH;  Diaoontinuirliche  —  111; 

Wandlungen  der  —    ein   und 

desaelljen  Stoffes  113. 
Emi«9ionsBpectralanalyae,  Lic'it- 

und  Wärmeiiuellen  für  die  äö, 
Eraodin  39«.  40il. 
Empfindlichkeit    der   Speotral- 

BDBlyee  ll)7. 
EutladiT,  fiunaen's,  für  starke 

Funken  98;  Vogel's  —  lur 

Beobachtung  von  FunkeiiBpeo- 

tren  96. 
Bo8ine3ti9;Erkennun^der  — 376. 
Erbinboatandt heile  215, 
Erbinerde,    Emisaions-  und  Ab- 

aorpl.ionaapectrum  der  208. 
Erdnlkalien ,      Auffindunjt     von 

Spuren    von  Intl;     Flammen- 

Bpeölren  der  —  144, 
Erdbeersaft  416. 
Erden.     Untersuch une    der    — 

mitlelat    dea  PhosphoreBoenj:- 

liehta  195. 
Erdmann'a  Miachung  451. 
Erdsiliualo  fiir  die  SpsctraUna- 

lyae.  das  AufBchtieasen  von  148. 
Erythrooxyauthrachinon  399. 
Easigaäure,  Abaorptionaspectrum 

der  351. 
Bndiometer    iur    UnterauchaiiHf 

vonUaBen,Anwendungde«2 


floa 


Sach-  und  Namen-BegisUr. 


Explosible  SalzmtBcbuDgen  für 
ExplosioüBBpectrB   190. 

ExplosioneD    von    Knallgas. 
Spectren  bei  191. 

ExploaioDsapectrH  V.iO. 

F-Linie  37,  41.  SO. 

Farbe  und  Absorption,  Beziehnng 

E  wischen  125, 
Farbe  nzeratreuungundSpectrum 

20. 
Ffture,  Weinprobe  431, 
Federn.  Farbaloffe  dw  488. 
Pemambukhohrarbstoff  402,404 ; 

—  u.blauhoUfarbsUifi',  Unter- 
scheidung von  405,  -191. 

Fernrohr,  AatronomiBchea   19. 

Ferridcyankalium ,  Abaorptions- 
Bpecti'um  des  2b2. 

Ferro  eyankalium ,  Ähsorptions- 
spectrum  des  'Jb'J, 

Feste  Körper,  Speotra  der  103. 

Fluromenepectren  der  AI  kalten 
130;  —  dc-r  alkalischen  Erden 
144;  Unf«rachied  zwischen  — 
und  Funkenspectrum  189. 

Flavopurpurin  398,  400. 

FlDor,  Spectrum  des  325, 

Fluoreacein  370. 

FtuorescirendesBcsorcin  blau  367. 

FluoreB(;enz  and  Phosphoreaoenz 
339; lichts.SpectradeB34l. 

Fod  o  r  'b  Kohlenox;dprobe  434. 

Fraanlioferlinien  27,  41,  80. 

Fröhde'B  Reagens  451. 

Fuchsin  35b  ;  —  Untersuhied  von 
Corallin  356. 

Funke,  der  elektrische  89 ;  Ueber 
die  Natur  und  Verwendung 
des  elaktrischen  —  181 ;  Ontor- 
suchung  der  Salze  im  ge- 
schmolzenen Zustande  mittelst 

—  18.1. 

Funkeugeber  nnd  Batterie  90, 

Funkenspectraltil;  —  alkalischer 

Erden  187 ;  Beobachtung  von 

—  06;  —  der  Alkalien  185; 

—  und     FlammenspecitruDi, 
Unterschied  zwisohen  189, 


.en.Unla< 


«-Linie  ir,  41.  SU. 
Gadolinit  nachBiini 

suobuDg  des  222. 
Gadolinilerden  208. 
GnUeiii  376. 
Öallenfarbsloff  4fl&. 
Gallium    224; 

des  —  22ti. 
Gange.UntersLichunai  vuaBht- 

flecken    472;    Ueber    Anflia- 

violette  361. 
Gase  und  Dämpfe,  Absorplumt- 

spectra   der   glnlienden    117; 

KmiBsionaspectra  der  —  —  IM. 
Uasspectralanaljiae,  Empfindlich- 
keit der  284. 
Geisslcr  -  Köhrea      zur      Unter- 
suchung' von  Gasen,  Benuttun; 

der  282. 
Oetbholz  410. 
Gelbwurz  462. 
Gemenge  von  Baryt,   StrontiBi 

und  Kalk,  Spectraianal;ti*tbe 

Untersuchung  dar  137;  —ton 

ÜuCI«,  BiCl,,  PbCI.  und  UnOi 

250;  — vonKupferchloridawI 

Borsäure  2Ö1. 
Gentianablau  J58. 
Gentiana violett  361. 
GeradliDige  Spectralappa»U  44. 
Geradsichtige  Spectroskope  49, 
Germ  an  i  um,  Funkenspectrömd« 

249. 
G  e  r  B  ez ,  Abs.-SpectTB  vonChlM 

und  dessen  VerbiDdang«n  321; 

Brom  Verbindungen  323.  3% 
Gestinie,SpectralanaljrBed(irlO&. 
Glühende    Dämpfe     und     Oaw, 

Abnorptionsspectren  vnn  117. 
Gold  243. 
Goldohlorid,    FlammenspectmiB 

des  243;  Funkenspectrum  4t( 

—  243. 
Goldox^-d,  Absorption  des   489- 
Goldglas,    Alisorption sspcctram 

des  244. 
Grabe,  Alizarinblmu  392. 
Granat.  AbsorptlotistpMtnnn  ds 

207. 


Sacb-  und  NameD-Register 
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tsphitohe  Duitellnng  derAb- 
auqitiotinpectra  62.  der  Bmis- 

"ionsspeutra  38. 
;-nber,UeberKöhIenoxyd475. 
rünwaldt,  lieber  das  Wasaer- 
EUtrom  319;    Äbhänpgkeit 
m  äpectrunis  der  Verbiudun- 
la   vnD    dem    der    Bestaiid- 
^  eile  337. 
ysturz  411. 
i  ^utti  4tl. 

ftinie  2T,  41,  eu. 
■e  n  b  a  c  h ,  Ueber  das  Cbto- 
niiTllspwtniin  4Vi,  418. 
lÜtciD  470. 

fcBtoxjlin    402.    Wi;     Be- 
rang   det    —   tum    Naeh- 
von  Thonerde  201. 
1  470. 
kofloliin  4B8. 
koolBche  Beziehungen  in  den 
{relleulänffeii    der    Spectr«!- 
ÜWi.  Ueber  die  333. 
ofu-bBtoffe  4SS. 


olberg.  Ueber  das  Stick- 
■Dffapeotrani  30ti;  Ijeber  da« 
■0»-SpeotruRi  3t!i;  Absorpt.- 
Ij^wArom  des  Bnims  323;  Das 
nreite     WaBaeratoff-Spectrum 


Ubeeraaft  434. 

■el,      Utiterauohuiii^     nuf 

lenoxydgaa  ^177. 
Bieenaft  44G. 

rf  »ieUe  Flacker. 
■Ic,  BeadioDen  d«rAlkalaide 


B  Violett  -i'j'J. 


Holmium  erde,  Absnrptioaespec* 
trum  der  212,  216. 

Honiologieea  der  Spectra,  Die 
320. 

Hoppe-Seyler,  Da»  Blut- 
apeclruni  468;  Chlorophyllan 
419;  HanganreactioD  mit  PliOi 
2til,  4,«*9;  Inditim  im  Wolfmm 
223. 

Hiiggins,  Das Wasaerspectrain 
319;  Siriuslinien  317;  Ärsen- 
Spectnim  299;  Luftapectmni 
:m;  KnallgasHoht  109. 

Indigo  384. 

Indigodiuarbonsäurc  366. 
Indi^otin  38S. 

Indium  232;  Plammenspectrui 
des  224 ;  Fuukenet>ecti 

Inatnimentenkunde  1. 

Interferenzen  68. 

InlerTereniBpectrum  (Beugung»- 
fipeülrnm)  75. 

Jod  323;  — ,  Chlor  und  Brom 
nebeneinander,ErkeDauDgvon 
2.15;  Funkenspcctrum  des  — 
323;  —  in  Alkohol,  Absorp- 
tionsBpectrum  des  324;  —  in 
SühweJel  kohlen  Stoff,    Absorp- 

tionaspentnim  des  334  j 
— bromid ,  Abaorptionsspec- 
frumdei  32^;  — chlorid.  Ab- 
sorption sspec  trum  des  324; 
— dampf,  Absorpt  i  o  nsjpeotrum 
des  324:  —grün  362;  — Ver- 
bindungen 324. 

JohanniBbeersaft  418. 

Iridium  269. 

Iridiumammoniuniohlorid ,  Ab- 
Eorptionsspectrum  des  269. 

Irrthümer  iaBezug  auf  die  Beob- 
achtung der  Absorption  g- 
apeotra  62. 

laochinoünroth  3tö. 

tsnanthratiavinsäure  397,  400. 

iBopurpurin  400. 
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Bach-  and  Namen 'Register. 


KBiser,  Spectra  der  Asphalt - 
bestandtheile  H^3. 

Kaliom,  Flammenspectrum  dei 
Hl;  Funkon »iwctrum  des  - — 
lfi&;  —  im  Feldspath   144. 

Kalk  (siehe  auch  Calcium),  Baryt 
und  Strontien,  Gemenge  von 
Ibl. 

Eäae  461. 

Keilapalt,  Der  37. 

Kermes  -  oder  Scharlachbeere 
441. 

Kerpely  ,Bpsaemerproceis280. 

Kiesel  Verbindungen,  Flammen- 
apeotreo  der  295. 

Kirebhoff's  Apparat  zur  Be- 
stimmung derliioDDenlinien'^!); 
—  und  Bonsen'a  Speotral- 
Apparat  24;  —  Sonnenspec- 
Irum-Tabelle  80.  81 ;  —  und 
Bansen,  chemische  Analyse 
durch  SpcctralbeobBchtuneen 
IU5;  Spektralanalyse  der  Ge- 
stirne 10b;  Wandlungen  der 
Emissionsspiurtra  1 12;  Um- 
kehrangderSpe(itrallinienll9i 
Gesetz  des  Zusamiiii^nhangti 
zwischen    Emission    und   A>i- 


Klein,   fiegenbanden  SVi. 

Enallgasexpldsionen ,  Spectren 
bei  19  t. 

Knallgasflamme,  Speotr«  in  der 
l'Si. 

Knallgas  gehl  äse  87, 

Kohlenosydgas,  Wolff'a  Ab- 
sorptionsappsratKuniNachweia 
von  4T7;  Nachweis  von  — 
mitt^lBt  Blut  47S ;  Emiasions- 
Speutrum  des  —  29^. 

KohlenstoH',  Flammenspeotrum 
des  'ii'Hfi;    Linienapectnim  des 


289; 


bindnngenaSö; — verbindungs- 
ape.ctra  2Q0. 
EohlenwasBeratoiTeSSljSchwefel- 

haltige  —  Jä3. 


Sonic,  Absorpt.-Speclrs  von 
Kohlenwasserstoffen  3^'i. 

Konkoly.    v.,     Ueber  Bhti- 
speclra  490. 

Krukenberg.  Ueber  f%A- 
■tofle  der  Feilem,  HantfehiU« 
von  Vögeln.  Reptilien,  FisdiMi 
4«8. 

ErÜss,  Gcbrhardl.  UehcT  & 
■eD'e  Scala  im;  Spoctra  dtr 
Alizarin derivate  399;  —  <|i 
lodigoderivat«  3S6 ;  —  A 
Eosine  373;  Boxietiiitig« 
X  wie  üben  Znaammeiurinaf 
und  Wellenlängen  der  AU.- 
Siroifen  bei  Eosinen  371:  - 
nnd  Nilson,  Veber  wltea« 
Erden  2iS,  216,  489- 

KiTstallviolBtt  361. 

K  u  n  d  t ,  Gesetz  derVemchiebnn; 
der  Absorption  satreifen  123, 
l'J4,  125,  270;  lieber  Blitz- 
speolra  311;  Spectrum  der 
Untersalpetersäure  3!S. 

Kupfer,  Halogen- Verbin duDtren 
des  —  ira  Gas-  und  Wasaer- 
Btoft'v  erflüchtiger,  Die  231; 
SanerstotT'iiBlze  des   —   J'if^. 

Kupferchlorid,  Flammenip«- 
trumdeB233;  Fankenspeetun 


23  f>; 


1  Mi  schone 


Nachwi 


mit  Borsäure, 
I       351. 

I   Kupfernitrat ,     Funkenapectriini 
des    23ö;     —     und    Aceui. 
'       Flamme nspectruni  des  236 
EupferiiberfanKglas ,    Absoipt.- 

Speetnim  des  rothen  237. 
Kupferverbindungen    232 ;    Ab- 

Borptioiisapectra    ' 
Kupfervitriol,  FlanimenspectraiD 


des  236. 


taknius  402,  406. 
Landauer,     Ueber     Astdu^ 
•tofliö  379. 


Bh-  and  Nsmen-Register, 
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D ,    Funbeogpectrum 

Boibaadran-sHe- 
f  ünteTBUchung  von 
[löauDgen  95;  Normal- 
'  TlieüunK  der  Sc^la 
lliTiKen  83;  Unter- 
luf  Brom  und  Chlor 

fitui  amfunkengpec- 
;  üeber  das  Chlor- 
Dlnun  233;  Ueber 
ii;  lieber  Samarium 
beiT  Holmium  :^16; 
^>6CÜTim  297 ;  Elek- 
DtralS  I ;  Berechnang 
[ewichU  BOB  Wellen- 
tnologcr  Linien  329; 
llium  234. 

Heber  quantitative 
ron  276. 

.  Mafjinetia-ReHctioD 
BDiafl-ReHction  441 ; 
L-Beootioneu  446. 
(rflüobtiger.  Der.  von 
BO. 

I  tür  Äbiori-itions- 
lalyae  Wi. 
nn.C.,  Farbatoffder 
■chalen  41:16;  —  utul 
ttnnecki,  Rpectra 
kylirtea  Uxyanihra- 
395. 
ulgarls,  Farbsloir  des 


kenspvulruin  de»  — 
Dl  MecrwaaBer  130; 
thoWa»    138;^  -  in 


sioQBBpeetrs  191;  Ueber  Um- 

kehrun^en  vod  Linien  276. 

Lookfer'«  Diasociationstheorie 

114;  Verschiedenes  über  Me- 

tallBpectra  nach  —   27Ö. 
Lommel,     Ueber  FluorescenE 

339. 
Lösungsmittel     und     Apgregat- 

zustand,    EinSuss   des  —    auf 

die  Absorption  123. 
Loupen  and  Ücolare    IS. 
Luftspeclreji  103, 
Lut«i[n  48ä. 

Majtnesia  und  Thoneide,  Nach-   1 
weis  von  195. 

Mannes  ia  ustA,  Verunreinigungen 
der  käuHichea   196.  i 

Hagnesium,  f  unkenspeatruni  des  1 
1%;  Nnahweis  des — mittelst  I 
Älcannawurr.el  197,200; — und  j 
Aluminium  im  Uonge  der  | 
nassen  Analyse,  Spectral- 
analytis  ob  erlaub  weil  von904, 

Ma^neaiumdrabt,  Speclrutn  des 
brennenden  196. 

Magnesiumverbindungen   161, 

Magnisbeere  4dl. 

Malacbitgrün  362. 

SlaivenfarbstolT  436. 

Malz  461. 

Uanganchlorid ,  Flammenepeo- 
Crumdes257;  Funkenapeclmm 
dB»  —  2&9;  —  im  Wssaer- 
atofTverflüchliger,  Flammen- 
Spectrum  des  258. 

Uanganchlorür ,    f lamoienspea- 
(rum  des  232;    —  im  Knall-   , 
gas.  Spectrum  des  2än. 

Mangansalze,  Absorption espeotra    ' 
d«f  261). 

JUn^DBaupe,  Ab  Sorption  sspec- 
trüm  der  -^60. 

Hauvein  309, 

Meconaüure  456. 

M(^llle,  Verbalten  von  Mi  Bübun- 
gen  abaorbirender  Körper  126. 

Metabenzbioxyanthraubiuon  40O. 


Sach-  und  Namen-BeKiiter. 


MetalLdämpfe,  Aendernng'  der 
Spectra  der  —  mit  der  Tem- 
peratur    des     184;      Älworp- 

MetallÜDieD  im  Funkenspectram, 
Ueber  lange  und  kurze  275. 

HetallsalzgemenB«,  Praktische 
Beispiele  zur  Spectra  1b nalyse 
von  -'TS^ 

UetallsalzlÖBungeii,      Unter- 
sacfaung  von  9ä. 

Jletallspectra  nach  Lockyer, 
Verschiedene«  über  275. 

ilethj-lftli/arin  397. 

Uethylalkohol.  AbBorptionsapec- 
trum  des  349. 

Metb;1anthragallol  39fl. 

Methyl  chiaizarin   397. 

MethjlenbUu  367. 

m-Hethylindigo  386. 

MethylnxyaliiBrin   41X1. 

MethylroaBtiilinpicrat  362, 

Methylrinlett  359. 

Uikrospeclroskop,  59. 

Mineralien ,  Uiiterauchnng  von 
165. 

Minimum  derAblenkung  10;  Ap- 
pamte  zurErhaltnng  des  —  43. 

lliBcbungen     abaorbirender 
Körper,   Verbaiten  von  126. 

llitscherliob,  A.iBeziehungen 
zwischen  Atomgewicht  und 
Stellung  der  Spectrallinien 
328;  Spectren  Vftn  Verbindun- 
gen 114;  Constante  Flammen- 
spectren  ]16. 

Molybdän  249. 

Monobromindigo  3b\i. 

Marin  und  Thonerde  204. 

Morphin  -i.^.J. 

Morren,    Mangan reaction  262. 
id  Bolton,    Ueber 


msal/e 


;70. 


II  u  I  (i  e  r,  Fhosphorspectrum  298. 
Mutterkorn  im  Mehl,  lieber  den 
Nachweis  von  4Ui.'. 

SFaphtalinroth  366. 


Nasse  Analyse,  SpciCtroakopiick» 

Prüfung     eines     BäckitudM 

der  163. 
NatriDm,  FlaDamenapectrinn  dct 

134;  Fankenspectriiin  de«  — ? 

leö. 
Nebenbilder  in  Linsen  33. 
NeodycD    und    Praseodym,   Al)> 

sorptionssi>ectruin  des   ili. 
Nickel    246;    —  neben  Knpftr, 

Erkennung  des  246 ;  — eblorii, 

Fankenspectmro      des      2Ü; 

—  salze,      AbsorptioDispectn 
_der  246. 
Nickela's     Untersuchung   sif' 

Anlhracen  und  Chrysen  3iä. 
Nichtmi-talle.  Spettren  der  2ß 
Nilson  9.  Krnss  &  NiUon. 
Niob  349. 
Nitralüarin  394. 
/i-Nitroaii^arin   399. 
Nitroeosine  371. 
Nitrofiavoparpnrin  400. 
Nitroindigo  366. 

Objective»  und  «abjectivei  Sptc- 
trum  24, 

Oculare  und  Loupen  18. 

Oleum  Belladonna e  466. 

Oleum  Chamomilla  aether.  46&. 

Oliewsky,  Ueber  daa  Abiorp- 
tions-Spectrum  des  äüssigu 
Sauersloffa  310. 

Orccin  406. 

Orleans  409. 

OxyBnthrachinoQ  387. 

OxyBnthracbinone    in  Schwef^-     ' 
säure,  Ueber  die  Spectra  der 
methylirten  395. 

Oxj'chrfiBziQ  400. 

Uxybaemoglobin  46H. 

m-Oxymethylindigo  386. 

Ozon,  Absorption  Sapec  trum  dd 
310. 

Paalzow  und  Vogel,  Ueba 
Sauerstüffspectren   307. 

Palladiumchlorid,  Funkenspeo- 
trum  des  249. 


^^O^^^^^I~^^^l 

^Hl^^^j^^^^l  ^^^H 

'           Sauh-  und  Nätneo-Sei^ister.                             607      ^^^H 

ß,  ib\]. 

P()ehl.A..UeberA1ka]oide450i     ^^^| 

la 

Qeber  Digilalin   432;    Uuber     ^^^H 

»hlen .     Breclwiig 

^^H 

Praseodym  und  Neodym.  Ahsorp-      ^^^H 

3rtbrooxygmtlira  - 

tionsspectrum  des  2H.                   ^^^^H 

Preyer,     Ueber    Blntnnter-             ^^^^B 

iUnroth  36f.. 

auohungen  4ti7  u.  s.  f,                                  ^ 

i3&H. 

Primrose  37ö.                                                 1 

Prisma.  Brechung  im  S.                                   J 

PriemenkörpermitAblenkung43.        ^^^1 

■168. 
rhymol  46S. 

Frismensysteme  ukoe  Ableskang      ^^^^| 
Purpurin  390,  -iW;  -  und  Ali-      ^^^| 

fle36-. 

Zarin,  Derivate  des  392;  Iso-      ^^^^H 

toiäö. 

mere  des  —  392 ;  —  und  Ali-      ^^^M 

67. 

nung  von  391.                                  ^^^^H 

!. 

ParpurinaiDid  395.                            ^^^H 

1;   —  im  Geisalei^ 
pipectriundeBaHÜ; 

turpurincaroons&iire  hUv.                 ^^^^^^^^H 
Purpuroxanihin  397,  400.               ^^^H 

wsloffverttüahtiger. 

PyrogsUol  466.                                    ^^^H 

itnim  das  2i»T. 

IV()a>°                                             ^^^H 

^^^^H 

1;  —  und  Flnores- 

Qualitative  Analyse,  Praklisohe                     1 

Nutzanwendung  der  Spectral-                   _■ 

■ixlicfat,     Unter- 

Reactionen  der  Alkalien    und                     ■ 

IT  Erden    mitteist 

alkalischeTi  Erden    in    der  —         ^^^| 

■   und  Fluorescenz- 

^^^H 

tra  des  341. 

(Quantitative    Absorptionsspec-          ^^^^H 

i. 

128.                                 ^^^H 

418. 

äure  415.  420 

nsäuK  422. 

Quantitative    Analyse    von    Le-       ^^^^H 

giruiiKCn,   feber  276.                      ^^^^H 

Qu.:cksj1ber  24ä.                                ^^^H 

4ia. 

Queckailberchlorid,  Funkenspec-       ^^^^H 

67. 

tntm  des                                              ^^^H 

ecn  14. 

Quercitrun                                          ^^^^H 

hwhung  in  ». 

Absorption  SS  pec- 
li);  FUmmenspec- 
ir-   S4?.   und   24^; 

Raichardt,  Untersuchung  von       ^^^^H 
Btutdeoken   ^72.                                 ^^^H 

Katanha -Wurzel   441.                          ^^^H 

tKim  des  -  248. 

talium,  Alisorp- 

Retle<:tion   1;  Totale  -                        ^^^H 

Im  de«  248. 

Kefraction                                               ^^^^H 

ttorf,  ÖBSapectra 

Keicbu.  Richter.  Entdecker     ^^^H 

felspectrum  301. 

des  Indiums                                       ^^^H 
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Skoh-  und  })uneii-B«pster. 


Reine  apeotren,  Eraielung  — r21, 
Re  i D k e.     Ueber    den    dritten 

Streif  des  CbloropbjUs   413, 

491. 
Reeiircin  mit  Eohrxacker  376. 
It«BorcinbUu,      FluoreBciretidea 

367. 
Reynolds'.SpMtrumdertlilor- 

cbroraHäure2ä6,-  Bratilin -IU5; 

KufiEalliiMäiire   39h;     Knftll- 

gasliobl  III9. 
Khabarber  46!^. 
Römer  und  Sohunk,  Brken- 

nuDi;  voQ  Älizarin  neben  Fnr- 

purin  391. 
Rose  benjral  374. 
Roiolaäuron  3GÜ. 
Rothe  Bube,  Saft  der  441. 
Rot b wein  429. 
RüwUiid,  Ctineavgitter  79. 
Rubidium     und    Caesium     169; 

—  Qiid  Thallium  in  üemengen, 
L'nteranchuna  auf  179;  J-'lnm- 
nienspeotrum  des  —  —    174; 

—  —  in  Quellen  16  '. 
Rubin 3[)7;  Alisurptionsspectmm 

ilt's  —  214;  — ,  Unteraebeidung 
VOM  Salranin  SfH. 
liuliiiiyUifl,  AbH0r])tions9peclrum 
ili-9  «uUlhalliiien  214. 


SsriLTÜu  -l:^.!. 

>5HlHt.  Speclra  von  Metalloiden 

J'VJ  bi"   'V,'."!;     Speotral tafeln, 

si.l.e  Tafi^l   IV  und   V;     AU- 

küliler  MH. 
J^BliL-in   j:.7, 

.Salveilsaure  i.iit   Knü  4H0, 
SHiiiariuni  erde,  Abiii  irpliiiusBpei;- 

truin  der  'J[':l,    *|4. 
.'^Rinarakil  '.']'.'. 
Sandelbol/  4Dt;. 
Suntalin  4IHI, 
!Saiier9li)fl',;t>ti;  Absrirptinnispeü- 


trnm  dea  —  309 ;  Idu'eMpteln 

des  —   307. 
S«uerBtofniumatiii«lkftli  470. 
Seitone  Erden,  die  208. 
Scala.  biinaen'8  30;    Sorfc/l 

—  C5. 
Scalen,  Vergleich  ung   von  vw» 

acbiedenen  4f . 
Scalenthcile.    Auvdmck   d(r  — 

in  Wellenlangen  »i. 
Scandiumerde  213:  Fankenlpe«- 

truro  der  —  2lft. 
Schack,   RmcUod  des  PffAK- 

mQnEÖls  466. 
ScbarfeiiutelluDg   der  Speetnl- 

Rpparate.  Ckintroie  der  IJi 
Scharlach- (iderKermesburc  411. 
Schichten  dicke    und  Conoenln- 

tioB,  Wirtnng  dw  122. 
Seh iessbauni wolle.  Spectrnm  in 

191. 


311. 
Sthwefel,   Banden-  und  linii 

Bpectruin  de»  tiVS. 
Schwefelammonium,     Flamm« 

apeutrum  des  302. 
Scbwt'feldaiopf.       Absorptiotit- 

speotrura  des  3lj2. 
Srliwefelbaitige     Kohlen  wa9I«^ 

Btofte  ibi. 
SchwefelkohlenatoffUmpe,  Bta- 

denapeolrura  der  2y9. 
Schönn,  AbtorptionnBpectnrf 

Alkoholen  349;   Eisewig  35(1 

Ammoniak  Z2t>;  Wasser  3i(l: 

Petroleum  351. 
Selen  303 ;  Banden »pectrom  hau 

Verbrennen    von   —  ^O.i;   — 

im      Waaaerstoffverflüchtipw- 

LinietiBpectruni  des —  "'" 
Senf  462. 
Settersberg,    Ueber  Caesia» 

174. 
Silber  247;   FunkeaspeclrujB  <!*♦ 

— iihlorid»  247;     F^nken!p^•• 

Irum    des    aalpett 


I 


Sach-  und  Namen-Kegiaier 
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U,  Flammenspectrum 


nverliiniluiigeD,  FU 

:ra  der  'iOb. 

F^nkptiBpectru 


k 

Hfen  27,  41,  m, 

i'-peirtmni  'J7;  —  nls  Ver- 

i.iriffimiUel  36- 

Scala  öfi;  Mihrospey- 
I;  übergelliesChloro- 
,* :  WeinfarbHtoff  4^7 ; 
h-Wanel  441;  Schar- 
b441:lIalx4l)];Gdb- 
Tarcuma)  46^;  Henf 
iM  3IH;  Buttt^r  319. 
ftber  Sunkrakii  erden 
Ktra  Bolteaer  Erden 
niolett  217. 
«ter  und  zweiter  Ord- 

r    2K4 ;   —  verschiedener 

e.  atehe  unter  diesen  selbst. 

ilHiifllysvi,  Ümpfindliclikeit 

167;  —  der  Gestirne  105; 
loher  Stoffe  KM;  — 
I  Leichtigkeit  der  — 


rate,  Prindp  der  L'l 

ind  Kirchliotr  - 

Ir  Absorption  saualysei 

'  Oeradiinige   —    44 

nauh    Voge 


•oLauhtiingen,  UaaÄuf- 
■n  von  3Ö. 
.iii)|i,  (lerad sichtiges  49. 
i^ipe,  Uinatellung  der  29. 
II.  Entstehung  des  2\); 
iclives  und  aubjeutives 
iireinheit  des  —  -'1. 
■iiwr  7a. 

i^u,  Nachweis  des  Fusel- 
463;    Naehweis  von 
-lofffu  in  —  403;  Unter- 
ns  von  —  463. 

Erdalkalieii.    Auf- 
3  Ibi. 


Staphisagrin  4^13 

Stellung  der  SpectroUinien,  Be- 
xiebungen  zwischen  Atomge- 
wicht und  328. 

Stiokstofl' 301;  -  Äbsorptions- 
apeetruia  3"6 ;  —  Banden- 
ipectram  301;  — lÄnienspec- 
trura  305. 

Stickstoffdioxyd,  Absorptioae- 
Bpectram  des  314. 

Sückstofi'aiijd,  Absorptionsspec - 
truiu  des  3i6. 

Stokes'  Methode  der  Bezeich- 
nung von  Urten  im  Spectrum 
37. 

Stoney,  üeber  Waiseratoff- 
linien  333. 

Strahl,  Zeichnung  des  (.tanges 
eines  (gebrochenen  t>;  Zeich- 
nung des  Ganges  eines  — 
durch  ein  Prisma  9. 


Strahlende  Ualerie.    Phoshores- 
ceiiz     in    343 :    Untersuchung 
der    Erden    mittelst    —  19a; 
i-Speutra    in  dem  Liclit 


■Jl9. 


Sirontian,  Baryt  und  Kalb,  Ue- 
mense  von  lb7;  Flammen- 
spectrum  des  —  14ii;  Fun- 
kenspectrum des  —   187. 

Strontium  Chlorid,  Spectnim  des 


456. 


147. 
Strychni 


Syrup  Rhoead.  4i}6. 

Syrop  Moror  465, 

Tfllbot,  Fox,  erste  Flammeii- 
spectralbeobachtiuigen    IU4, 

Tantal  249. 

Tascheuspectroskop  50. 

Tauchbatlerie  92,  S3. 

Tellur  3ii3. 

Tellurchlorid,  Absorptionsspec- 
truni  des  303, 


■  anlTB; 

iOncuMMp^ctrQia  de* -•  179; 

-  Rubi^iam  Bod  Caeumm  io 
l>Mii<fti(f''n.  t.'ntwT*w;linDit  >af 
I7>.  —  V'/ikonEfnen  ood iHr- 
■toMuait  Ae»  ITb. 

Thft1«n,  SjjMtr*  Mllener  Er- 
<ii--it  ■2\a.  ^1^  'Jt^;  Qod  Ang- 
<  l  r  Ü  m ,  Npeut  i-um  du  Kohleu- 
«totlt  '.'H'j;  Sriedralliiiini  des 

Hii'tkxtfFir*  :iii.'i 

ThiiNPrdc  lil'J;  N»i:hneu  der  — 
ini>t«l>t  UlBuholKfarb«t«tr  201 ; 

-  un'i  MHitnesia  iy5|  8p«c- 
triilHiiiilyti»i:lierMai.'hweiB  von 

-  iiM  (}u\gis  der  ({ewöhn- 
liirli''!.     riHMOn    Analyse    1.'04; 


1    lÄ. 


TThnroth' 


Till 


11.1  Moi 


1  :j(j4. 


iiTdi',    AlitorptiunBBpei 
■h.  ui;;,  21';. 
ml  I'liuiiul  ■!(>&. 


Trlnmidim/'-ljeiiKcil  ;tit7. 
'IViliri)mfliiviiiJar|iurin  JOO. 
'rrihr»in[ii<iii(mttrut1uorea.:eiii 

;i7f:. 
Trim»t.|iyt«iitlinitr>t)lnl  Ü98,  401). 
1>Jmnlhy]F<>tianiliti  359. 
Trinilrophcnol  a(i7. 
Tn'iiÄVFintlirni'luiioiiu  in  ouncen- 


Ultr&Tiol«tle     i 

Stnüilen  2.-5, 
UmkehroDg    der    SpectnlliDien 

iic.  ■na. 

UttiTersalspectroskop    des    Ver- 

{&»eri  32;    Beolnühtung  mil 

dem  —  161. 
Unreinheit  des  Spectmms  21. 
Unterchlorige    Saure,     Absotp- 

tionsspectrum  der  321. 
Unterchloraäure,       Abtorptioni- 

spectrum  der  321. 
Unteraalpetersäare  Abaorptiom- 

apectrum  der  3iA. 
Unterschied     z  wische  d    Fnnken 

lind  Flamm cnspectrum  IS? 
Uran  249. 
Uranglas,   ÄbsorptionsEpectmin 

dea  271. 
Craobydroxyd,  Absorptionsspec- 

truin  dea  269. 
ürnnin  370. 
Urannitrat,  AbtorptionsapectroBi 

des  2G9. 


Sacb-  unfl  Samen-HegiBter, 
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Itilxe,     Absorptions- 
1  der  272. 
äungeii  269 
^^t,  Absorptionaspec- 


i9. 

rup  4e^ 

nipectrs  [Vi;  —  der 
r  der  115. 
giBpectruDi,     Abhän- 

m  Spectrum  der  Be- 

I  3&1. 


■,  33. 
der  lü:;. 

der  SpectnkUinien, 
-.6  der  aaü. 
b  3R7. 

FarbstoHe 


C,  SttekstoftVpcctrum 

.W.ÜeberdM  Cjan- 
lenWoffspectrum  288, 
ai^nprobe  tlir  HCI,- 
Löinngen  4:*9;  über 
"^  und  RothholzCarb- 
Spectroskopi  s  übe 
fannff  aufKohienoxyd- 
■  L^tersuchung  von 
jn  47U;  da»  Spet- 
CSt-Lamv«>  3U0 ;  die 
"«•»erstofflinen  31 T, 
itlader  96;  Ueber 
Diaaociationitheorie 
j  nber  Safl'ran  und 
DB:  über  Cbinaldin- 
Otb  und -violett  3t>4; 
liogrÜDe  mii    über 


:1[jDiverialiii8trunient 
her  dieBigeiiscbafteo 
rptionB-Spectra  11*3; 


Probe  auf  Baryt  157 ;  über  den 
LeuahttcasverllüchtiKer  331 ; 
über  die  Anffindang  der 
ChrorosäuTB  25&;  über  Beob- 
achtungen in  der  Aienricbtung 
von  Reegensröhren  58,  483; 
Hamitoobaltreaction  265,266; 
über  Iridiumammonchlorid 
269 ;  über  die  Uranoxydul- 
reaction  373 ;  über  BoBin- 
■pectra  333,  371.  375;  über 
Azofarbstoffe  329;  über  Be- 
ziehungen zwischen  Strocktur, 
Stellung  in  homologen  Reihen 
und  Absorptionsspectrum  bei 
Aiofarbatoffen    37P;     Banaen- 


9  Glax 


WoBserepectrum  32(1;  Wellen- 
lünge  der  ultrarothen  Cae- 
Biumdoppellinie  332;  —  uni' 
Paalzow,  über  Sauerrtofl- 
spectra  307 ;  WasBerBtoff- 
nnd  Sauerstoff-Entvricklunga- 
apparat  308. 

Wandlungen  der  EnnssionB- 
Bpectra  ein  und  desselben 
StofTea  112. 

Waaaer,  Abaorptionsapectrum 
des    319;    EmiBBionsapectrum 


]  derb 


Orotte  XU  Capri,  Ahaorptiona- 
spectram  dea  330, 

Wasaerblau  'Jb^. 

WaaaerkaBten,  der  56. 

Wasaeratoff  316;  Flammen spec- 
trum  dea  —  311);  Funkenapec- 
truni  des  —  316;  Verbindung 
dea  -  318. 

WaBBerBtoffllamme  HS. 

Wasserstoffveräüehtifter  zur  Un- 
tersuchung von  äalzeo  der 
Schwermotalle  229;  Spectra 
im  —  194. 

Weinfarberoittel  433,  443. 

Weiularbungen  mit  Heidelbeere, 
Ualve  and  Rainweide  443;  — 
mit  Fuchsb,  Rubin,  Blau-  und 


I 

I 
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Rolhbolzfarbe,  Lakmus  und 
Carmio  444. 

WeinfarbBtoff,  Frischer  427. 

Weinfarbsloffe  424. 

■Wellenlänge  der  ultrarothen 
CBeBiumdoppelLinie  332. 

Welknlängen.  BerecbDUDR;  der 
—  aus  den  Atomgewichten 
H39;  Auedruck  der  Scalen- 
theile  in  —  82;  ßereclinuiig 
der  —  aus  äcalenangaben  76; 
Ueber  die  hannoniacben  üe- 
«iehungen  in  den  —  der 
Speotrallinien  333;  —  homo- 
loger  Linien  329;  336. 

WeirenläDgentafel  TS. 

V.  WeUbach,  über  Praseodym 
und  Neodym  214. 

"Wilder  Wein,  Abaoiptioiuipeo- 
trum  der  Blätter  des  415. 

WiBmuthchlorid,  Klammen  apec- 
Funkenspectrum 


■>A'K 


Flamme  nspec- 


Wismuthnitrat, 
trum  des  33! 

WismuthverliiuduuKen  339. 

"Wolff.  C.  H.  ßiut  im  Ham 
474;  XamillenöUlib;  Kohlen- 
oxydprül'ung  477:  Mutterkorn 
314;  Cohaltreaction  2t)4;  Fbe- 
nalpbtalein  466. 

Wolfram  ^49. 


Woilbeim,  Ueber  CUorophjl! 

491. 
Wüllner,      BliUaii«ctra 

Stickdoffapectrura  30tJ;Tellur- 

chloridspectrum  SOS- 
Wunder,  Ultramann  205. 


XanthophyU  418. 


Tttererde,  FuakeDspectmm  der 

218. 
Ytterbinerde  212;    Funkeuipec- 

trum  der  —  21J?, 
Yttria-Spectra  in  dem  Licht  der 

strahlenden  Materie  2]l 


Z  e  i  s  ■ '  s    Jtibrospectro^kop 

Zerstreuung  1. 

Zink24ö;  Flamm  enspectrum 

—  245;  FunkeDspectrum 

—  245. 

Zinn  241 ;  Flammenapectruin  i» 

—  241;    Funken  Bpectrum  de« 

—  242. 

Zirconerde,  Funkenspectrum  der 


Drnck-  und  FigurenfeMer. 


S.     4  Z.  4  V.  u.  1.  c  statt  r. 

8.     6  Z.  2  y.  u.  1.   nennt   statt  neant. 

S.  18  u.  14  Fig.  15  steht  verkehrt.    No.  6  sollte  No.  1  sein  etc. 

8.  37  Z.  18  y.  u.  1.  Stokes  statt  Stockes. 

8.  41  Z.  6  y.  u.  1.  Lecoq  statt  Lecoc. 

8.  46  Z.  1  y.  o.  1.  nr  statt  n. 

„      Z.  3  y.  o.  1.  (nv  —  1)  «  statt  (n^  —  1)  «. 

„      Z.  14  y.  o.  1.  «'  ^  statt  a'  = 
8.  48  Z.  ;{  y.  o.  1.  Fig.  41  statt  Fig.  40. 

„      Z.  6  V.  u.  1.  für  n'  den  Werth  J,91  statt  für  n. 

4  a  3  k 

8.  70  Z.  9  y.  o.  1.  im  vierten  Gliede  —^  -  statt    -g- 

8.  87  Z.  2  y.  o.  1.  an  einer  Flamme  statt  am  Licht. 
8.  92  Z.  11  V.  o.  1.  intensiv  statt  intentiv. 
8.  94  Z.  6  y.  u.  1.  verdünnter  statt  verdünnte. 
8.  97  Z.  6  V.  o.  1.  (K.  Na,  Ca)  statt  (K.  Na  K.) 
8.  KK)  Z.  4  y.  u.  1.  RR.  statt  D. 

„       Z.  3  V.  u.  1.  L  statt  G. 
8.  103  Z.  11  V.  u.  1.  Gas  statt  Glas. 
8.  IIU  Bemerkung  1.  Dibbits  statt  Dibbitzs. 
8.  113  Z.  20  V.  u.  1.  ihrer  statt  ihren. 

8.  114  Z.  7  V.o.  1.  beschriebenen  und  seien    statt  beschrie- 
bene   sei. 

s       Z.    18    y.    u.    1.    ihre    charakteristischen    statt    ihr 
charakteristische. 
8.  123  Z.  10  y.  u.  1.  zeigen  statt  erscheinen. 
8.  128  Z.  12  y.  u.  1.  ultravioletten  statt  ultraviolette. 
S.  141  Z.  8  v.  o.  1.  wenn  er  statt  wenn. 

„       Z.  9  v.  o.  1.  mm  statt  m. 

„       Z.  13  v.  o.  1.  giebt  statt  geben. 

„       Z.  1  V.  u.  1.  Fig.  9  4  statt  93. 
8.  143  Z.  7  V.  u.  1.  Fi  fr.  94  statt  93. 
8.  14t)  Z.  6  V.  o.  1.  dieselbe  statt  dasselbe. 
S.  154  Z.  7  V.  o.  1.  stets  statt  ets. 

„       Fig.  97  fehlt  J-J  bei  40. 

„       Fig.  97  ist  verzeichnet;   die  rechte  Kante  von  8  sollte  bei 
30,  die  von  ;'  bei  24,  die  von  ji  bei  19  Vs  liegen. 

H.  W.  Vogel,  Spectralanalyse.    2.  Aafl.  'd^ 


Drock-  utid  Figureiifehier. 


Z.  2  V.  o. 

Bttrjtharraotom  «Utt  BarythnTmot^ia. 

Z.    9   T.    O. 

Alkohol  statt  Älkohlol. 

Z.  17  V.  0. 

t.  6  HtO  statt  H|0. 

Z.  7  V.  u. 

dieaelben  statt  dieselbe. 

Z.  8  V.  u. 

an  die  atatt  an  der. 

Z.  9  V.  u. 

.  uaoh  statt  noch. 

.  1.  C>C1,  statt  CaÜ. 
r  Z.  »  V.  o.  1.  UgCI,  statt  UgCl. 
i  Fig.  107  Curre  ft  I.  MgCU  statt  Mg  Gl. 
J  Z.  16  V.  o.  1.  über  «tatt  neben. 
i  Z.  4  V.  a.  nach  deutlich  fehlt  Punkt. 
?  Z.  8  V.  u.  1.  oder  statt  cder, 
1  Z.  1  V.  u.  1.  dicliroitiachen  statt  dtchoritischen. 
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Zr.    Ib    V.    O 

Z.  17  V.  0 

I.  einen  statt  einem. 

1.  iwanzigfach  atatt  zwanzig. 

Z.  15  V.  0 

l.  welchem  statt  welcher. 

Z.  16  V.  0 

1.  den  statt  der. 

Z.  15  V.  o. 

1.  Oase  statt  Glase. 

fehlt  J  hinter  Onyd«. 

z!  9  V.'  0.' 

.  deren    statt    den,    das  statt    des,    Banden- 

spectru 

m  statt  Bandenspectrumii. 

Z.  19  V.  u 

1.  Zinnjodür  aUtt  Zionjoder. 

Z.   iL.  vor. 

iben  1.  SnCl,  statt  ZnCl,. 

Z.  &  V.  u. 

.  Tafel  III  statt  U. 

Note  u.  d. 

T.  ßebört  nach  8.  243  lur  Z,  Iti  v.  u 

z.  ao  V.  o 

1.  PtCl.  statt  PlCi.. 

Z.   14  V.  u 

1.  Curve  3  atatt  i. 

Z.  5  V.  o. 

1.  des  statt  der. 

Z.  19  V.  o 

1.  Cr  atatt  Cr.O,. 

Z  7  V.  u. 

.  AbsorptiouBtreif  atett  ÄBorpüonsatreif. 

1.  gedachten  statt  gedachtem. 

Z.  19  V.  u 

1.  der  statt  des. 

Z.  S  V.  u. 

.  MnÜ.H  statt  MnO.a. 

z.  ii;  V.  u 

1.  CoCIj  statt  CdCI. 

Z.  13  V.  u 

1.  des  statt  der. 

Curve  15  1 

Coblatrhcdanid  statt  Cobaltrhodanit. 

Z.   1   V.   u. 

.  Absorption  statt  Ansorptionsspectra. 

Z.  4  V.  0. 

L  Cubalt  Blatt  CoLald. 

Z,  14  V.  0. 

I.  Cobaltrhodanür  statt  Cobaltrhodanrür. 

z.  la  V.  u 

1.  angesäuerten  statt  eingesäuerten. 

Z.  8  V.  0. 

.  ßo,  On  statt  BoO,. 

Z.  2  V.  u. 

.  Eudiometerröhren  statt  Endio meterröhren. 

Z.  JO  V.  0 

1.  NHiHS  atatt  Nfl,NS. 

Z.   15  V.  o 

Fig.  141  1. 

Bo,Un   statt  BoOg. 

Zllv.u,! 

phosphorescireode  statt  phcisphoirescirende. 

Z,    1    V.    0. 

.  Tetraehlorid  atatt  Teltrachlorid. 

Druck-  und  Figurenfehler.  515 

S.   330  Z.  14  V.  o.  1.  x=:  0,028302  statt  x: . 

S.   332  Z,  7  V.  o.  l.  hypothetischen  statt  hythetischen. 

S.   339  Z.  4  (über  der  Anm.)  l.  die  statt  den. 

„        Z  3  tau 8 8 enden  statt  aussendet. 
S.   342  Z.  11  y   u.  1.  Jenseits  statt  Jensets. 
S.   345  Z.  15  V.  u.  1.  Fig.  153  statt  Fig.  152. 
S.    349  Z.  11  V.  o.  1.  senkrechter  statt  senksechter. 
S.   352  Z.  2  und  7  v.  o.  l.  Phenanthren  statt  Phenantren. 

jf        Z.  4    V.   o.   l.    Hauptcharakteristik    statt     Hauptcha- 
eakteristik. 
S.   353  Anmerkung  1.  Kayser  statt  K. 
S.   357  Z.  17   und    S.   158  Z.  4   v.    u.    1.    Triphenylrosanilin 

statt  Tryphenylrosanilin. 
S.   360  Z.  4  y.  u.  1.  alkoholische  statt  alkoholischer. 
S.   364  Fig.  161  Curye  21.  Isochinolinroth  statt  Isochinclinroth. 
S.  365  Z.  15  y.  o.  1.  concentrirter  statt  concentrirtem. 
S.  367  Z.  11  y.  u.  l.  Pikraminsäure  statt  Fikraninsäure. 

„        Z.  2  y.  u.  1.  Eder  statt  Eider. 
S.   368  Z.  13  y.  o.  1.   Anhydrid  statt  Anhydrit. 

n  n  n       n    ^«H*__ÜQ>^   8^***  C0H4 QQ^ 

„        Z.  2  V.  u.  l.  GaoH4tJ405  statt  CsoHsJ^Os. 
Sm  372  Fig.  162   Curve    13    1.   Tetrabromdinitrofluorescein 

statt  Tetrabromdinitrofluoricein. 
S.  384  Z.  8  y.  u.  1.  2  HsO  statt  2  HO. 
S.  399  Z.  9  y.  o.  1.  Jellinek  statt  Jellisak. 
S.  409  Z.  13  y.  u.  1.  Glycosid  statt  (ilücosid. 
S.  416  Z.  10  y.  0.  1.  Glycosid  statt  Glücosid. 


Druck  von  C.  H.  SohaUe  4  Oo.  ta  OrlflMludalGlieB. 


Druck  von  C.  H.  ächaUe  4  Co.  In  Ortfenhainlcbon. 
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